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RESUMEN 
La bebida de noni y guayaba es un producto multivitamínico y con propiedades 
funcionales -que -ofrece -muchos -beneficios. Existen estudios de elaboración de la 
bebida, pero no de vida útil, por lo tanto el objetivo del presente trabajo de 
investigación, fue determinar el tiempo de vida útil de una bebida a base de noni 
(Morinda citrifolia) y guayaba (Psidium guajava L.) a diferentes temperaturas de 
almacenamiento. 
La determinación de vida útil es muy importante debido a que es una herramienta 
-para -conocer -el-tiempo-que -el-producto -a -base de noni y guayaba conservará sus 
atributos de calidad, sus niveles organolépticos indispensables a la hora de ser 
adquiridos por el consumidor. 
Se realizaron estudios cinéticos y pruebas aceleradas a temperaturas de 
almacenamiento de 30°C, 40°C y 50°C, tomándose en cuenta la degradación de 
los indicadores de calidad (vitamina C, antocianinas y viscosidad relativa), 
-obteniéndose -como resultado -que estos siguen una cinética de primer orden. 
Mediante la ecuación de Arrhenius se determinó el tiempo de vida útil a las 
temperaturas de almacenamiento de 25°C, 1 o oc y 4 oc. Para Vitamina C 
antocianinas, y viscosidad relativa a la temperatura de 25°C se obtuvo 3, 5 y 25 
días de vida útil, a la temperatura de 10°C; 21, 24 y 68 días y a la temperatura de 
4 oc; 72, 1 03 y 1 05 días respectivamente. Llegando a la conclusión que a la 
temperatura de 4 oc se obtiene mayor tiempo de vida útil de la bebida de noni y 
guayaba. 
ABSTRACT 
The drink noni and guava is a multivitamin and functional properties that product 
offers many benefits. Studies of making the drink, but not life, therefore the 
objective of this research was to determine the lifetime of a drink noni (Morinda 
citrifolia) -and guava {Psidium -gua java -L.) storage -at -different temperaturas. 
The determination of life is very important because it is a tool to know how long 
the noni-based product and guava retain its quality attributes, their levels essential 
at the time of being purchased by consumers organoleptic. 
Kinetic studies and accelerated storage temperaturas of 30 o e, 40 o e and 50 o 
e tests, taking into account the degradation of the quality indicators (vitamin e, 
anthocyanins and relativa viscosity), these result indicate that follow were 
performed first arder kinetics. 
Using the Arrhenius equation to the shelf storage temperaturas of 25 o e life 1 O o 
e and 4 o e was determinad. For anthocyanins Vitamin e, and the relativa 
viscosity at 25 o e was obtained 3, 5 and 25 days of lite, temperatura 1 O o e; 21, 
24 and 68 days and at 4 o e; 72, 1 03 and 1 05 days respectively. eoncluding that 




Todos los alimentos cambian en mayor o menor medida a lo largo de su 
almacenamiento, por ello la importancia de realizar estudios de vida útil, para 
conocer el tiempo durante el cual podemos ofrecer la calidad deseada del 
producto al consumidor. Cuando hablamos de vida útil nos referimos al periodo 
del tiempo durante el cual mantienen una calidad adecuada. Esta calidad está 
relacionada con tres aspectos fundamentales; los aspectos sensoriales, los 
aspectos nutricionales y aquellos aspectos relacionados con seguridad 
alimentaria. 
En los productos de corta vida útil es factible determinar su vida útil comercial a 
lo largo del desarrollo del producto, mientras que en los productos de larga vida 
útil no es posible; es por ello que se realizan estudios de vida útil acelerados, los 
cuales consisten en acelerar las condiciones de degradación del producto, 
principalmente en temperatura y exposición a la luz; permitiéndonos ganar 
tiempo, anticiparnos a la competencia del mercado no teniendo que hacer los 
estudios en las condiciones habituales de almacenamiento. 
Existen estudios de elaboración de la bebida de noni y guayaba, pero no de vida 
útil. En el presente estudio se determinará la vida útil de la bebida, lo cual nos 
conlleva a formularnos la siguiente pregunta: ¿Cuál es el tiempo de vida útil de 
la bebida a base de noni y guayaba a diferentes temperaturas de 
almacenamiento? 
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Por lo tanto el objetivo general de este trabajo de investigación fue determinar el 
tiempo de vida útil de una bebida a base de noni (Morinda citrifolia) y guayaba 
(Psidium guajava. L) en base a los indicadores de calidad (vitamina C, 
antocianinas y viscosidad relativa) y análisis sensorial (sabor, color y textura). 
Se realizó estudios cinéticos y pruebas de vida útil aceleradas, a las temperaturas 
de almacenamiento de 30°C, 40oc y 50°C, por diferentes tiempos. 
Determinándose que existe influencia de la temperatura en el deterioro de la 
bebida. También se realizó la caracterización (brix, pH, acidez, densidad) y la 
determinación de tiempos de vida útil mediante la ecuación de Arrhenius a las 
temperaturas de almacenamiento de 25°C, 1 o oc y 4 oc permitiendo conocer de 
manera real, cuál temperatura ofrece mayor tiempo de vida útil a la bebida de 
noni y guayaba. 
Con el fin de alcanzar nuestro objetivo general, se determinó el orden de reacción 
de los indicadores de calidad (vitamina C, antocianinas y viscosidad relativa), 
mediante ecuaciones cinéticas se calculó las constantes de velocidad de cada 
indicador de calidad- y se fijaron límites-de aceptabilidad. 




l. FUNDAMENTO TEÓRICO 
1.1. Vida útil 
1.1.1. Definición de Vida útil de los alimentos 
La vida útil de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el 
cual el alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista 
sanitario, manteniendo las características sensoriales (color, sabor, aroma, 
textura), funcionales y nutricionales por encima de los límites de calidad 
previamente establecidos como aceptables (Hough, 2005). 
Xiong y Hernández (2002), afirman que la vida útil está íntimamente 
relacionada con la calidad del alimento y de esto son conscientes tanto los 
productores como los consumidores, por lo que la FDA (Food and Drug 
Administration) y la USDA exigen declarar la vida útil del producto indicando 
claramente la fecha de expiración en los empaques o conteiner. 
Vidaurre (2014), indica que la vida útil de un alimento es definida como una 
longitud de tiempo finita después de la producción (en algunos casos 
después de la maduración o envejecimiento) y el empaque durante el cual 
el producto alimenticio conserva un nivel de calidad requerida en 
condiciones de almacenamiento bien definidas. Este nivel de calidad 
requerido permite que el producto sea aceptable para el consumo. 
Labuza (201 0), indica que esencialmente, la vida útil de un alimento, es 
decir, el periodo que retendrá un nivel aceptable de su calidad alimenticia 
desde el punto de vista de la seguridad y del aspecto organoléptico, depende 




de cuatro factores principales; conocer la formulación, el procesado, el 
empacado y las condiciones de almacenamiento. 
Actualmente dentro de la terminología del procesamiento moderno estos 
factores son orientados en el concepto de HACCP (Hazard Analysis Critica! 
Control Point), donde se comprende una metodología del control de calidad 
que apunta a asegurar una "alta calidad". Estos cuatro factores son críticos 
pero su relativa importancia depende de la peresibilidad del alimento. 
1.1.2. Factores que afectan el deterioro y el tiempo de vida útil de 
alimentos 
Los alimentos sufren alteración de las características de calidad, la cual 
puede extenderse durante su vida útil, causando la disminución de la calidad 
del producto, si los factores que influyen no son controlados oportunamente. 
Las causas de deterioro de los alimentos pueden ser físicas (cristalización, 
· cambios en la textura, pérdida o ganancia de humedad, separación de 
fases), químicas (oxidación del pigmento de color, pardeamiento no 
enzimático de color, degradación .de vitaminas) y microbiológicas (recuento 
de microorganismos definidos tales como mohos, levaduras, mesófilos 
aerobios, coliformes) siendo estas últimas de vital importancia, ya que el 
desarrollo de microorganismos, pueden provocar enfermedades que afecten 
la salud de los consumidores (Casp y Abril, 2003). 
La degradación de los alimentos está en función del tiempo, entre más 
transcurra, mayor será el deterioro de la calidad del producto alimenticio. 
Pero no solamente el tiempo es un factor preponderante en la 
descomposición de los alimentos también existen factores extrínsecos que 
van a acelerar este proceso (Casp y Abril, 2003). 
También puede existir una descomposición enzimática, causada por acción 
de las enzimas propias de los alimentos (Casp y Abril, 2003). 




1.1.2.1. Factores intrínsecos 
Son factores intrínsecos todos los que se refieren a las características 
físico-químicas de los alimentos. Estos factores tienen una acción 
preponderante sobre el crecimiento de los microorganismos, ya que casi 
todos los alimentos constituyen para la mayoría de los microorganismos 
un medio más o menos favorable para su crecimiento. Así, el tipo de 
nutrientes presentes, el pH, la disponibilidad de agua y la disponibilidad 
de oxígeno son los factores intrínsecos que de una manera general, más 
influyen en el crecimiento de los microorganismos en los alimentos (Casp 
y Abril, 2003). 
Nutrientes 
El mayor o menor contenido en proteínas, en azúcares y otros 
nutrientes va a determinar cuál es el tipo de microorganismos capaz de 
crecer en el alimento. De manera general los hongos constituyen el 
grupo de microorganismos nutricionalmente menos exigentes, seguido 
de las levaduras y estas de las bacterias (Aizamora, 1997). 
pH 
El pH del alimento y del medio en que se realizan los diferentes 
tratamientos antes de los procesos, durante la elaboración y el 
almacenamiento del producto, tiene gran influencia en el deterioro que 
presenta un alimento durante la conservación (Miranda, 2003). 
El crecimiento y supervivencia de los microorganismos están 
influenciados por el pH, las bacterias requieren un rango desde 4 a 9 
para poder crecer, los hongos y levaduras presentan mayor tolerancia 
para poder desarrollarse, ya que pueden crecer en rangos desde 1 ,5 a 
11 y 1 ,5 a 8 respectivamente (Aizamora, 1997). 
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- Actividad de agua (aw) 
La disponibilidad de agua de un alimento es, uno de los principales 
factores que determina la facilidad con la que un determinado 
microorganismo puede crecer en él y consecuentemente deteriorarlo. 
El desarrollo de microorganismos en los productos alimenticios está, en 
gran parte, determinado por el agua disponible en el alimento (Casp y 
Abril, 2003). 
Oxígeno disponible 
La presencia de oxígeno en el medio ambiente tiene también influencia 
en el tipo de microorganismos que pueden crecer en un determinado 
alimento y en la velocidad a la que se multiplicarán. Actos habituales en 
la manipulación y procesado de los alimentos, acaban por tener 
influencia en la disponibilidad de oxígeno. El desarrollo de 
microorganismos, está ligado con la presencia del oxígeno, además 
ejerce efectos destructores sobre las vitaminas, colores, sabores y otros 
componentes de los alimentos (Casp y Abril, 2003). 
1.1.2.2. Factores extrínsecos 
Son aquellos que se refieren a las condiciones de almacenaje de los 
alimentos y a las condiciones ambientales. 
Entre los principales factores extrínsecos que influyen en el deterioro de 
los alimentos se tiene: la temperatura, la humedad, la luz (Casp y Abril, 
2003). 





La temperatura afecta a los procesos químicos y bioquímicos que 
tienen lugar en el alimento, también ayuda a la proliferación de 
microorganismos. La velocidad de la mayoría de las reacciones 
químicas enzimáticas o no enzimáticas, se duplican aproximadamente 
cada 1 ooc de aumento de la temperatura (Casp y Abril, 2003). 
Las altas temperaturas también afectan en la composición nutricional 
del alimento, ya que desnaturalizan las proteínas y destruyen vitaminas. 
Además cambia la textura de los alimentos. Las bajas temperaturas 
afectan a los alimentos especialmente a las frutas (Miranda, 2003). 
Humedad relativa 
La humedad relativa en muchos productos va a producir efectos no 
deseados, por causa de la condensación que existe debido a cambios 
de temperatura, por lo que se pueden producir manchas y otros efectos 
superficiales. Este fenómeno también se puede producir dentro de los 
envases cuando se almacenan los productos, produciendo degradación 
en los alimentos (Casp y Abril, 2003). 
Luz 
La luz es la responsable de la destrucción de algunas vitaminas, 
particularmente de la riboflavina, la vitamina A y la vitamina C, además 
puede deteriorar los colores de muchos alimentos (Casp y Abril, 2003). 
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1.1.3. Indicadores de calidad y el indicador critico en la vida útil de los 
alimentos 
El primer paso del proceso de evaluación de la vida útil implica la 
identificación del evento o reacción, que tenga el impacto más importante 
sobre la calidad de los alimentos en las condiciones de almacenamiento 
previstas para el producto envasado. Una buena comprensión de este 
evento o reacción es imprescindible para hacer frente a un correcto estudio 
de la vida útil. Cuando un producto recién elaborado se pone en la 
estantería, tienen lugar una serie de eventos de deterioro, ya sean biológico, 
químico o físico, y como consecuencia, se espera que los diferentes 
atributos de calidad puedan cambiar de forma simultánea o 
consecutivamente, durante el tiempo de almacenamiento. La prevalencia de 
un fenómeno de deterioro sobre los demás depende de los efectos 
integrados, de las características del producto, de las operaciones de 
proceso, del envasado, y las condiciones de almacenamiento (Vidaurre, 
2014). 
1.1.3.1. Indicadores de calidad 
La evolución de un determinado evento puede ser monitoreado durante 
el almacenamiento, utilizando metodologías químicas, físicas, biológicas 
y sensoriales. Los indicadores químicos, físicos y microbiológicos se 
pueden medir mediante el uso de análisis instrumental (Vidaurre, 2014). 
Al seleccionar la metodología apropiada, los primeros aspectos a 
considerar son la precisión requerida; rapidez metodología, facilidad y 
costo, la cantidad de muestra necesaria para el análisis, y la disponibilidad 
de los recursos internos (instrumentos y los operadores). Por ejemplo, los 
cambios de color de los alimentos podrían evaluarse utilizando un 
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espectrofotómetro o un colorímetro, así como por análisis de imagen, lo 
que implica la adquisición de la imagen de los alimentos y su posterior 
tratamiento (Vidaurre, 2014). 
Otro ejemplo es . en el caso de las reacciones oxidativas, las cuales 
podrían ser monitoreados utilizando desde metodologías simples y de 
bajo costo como: índice de peróxidos, dienos conjugados, índice de 
anisidina, u otras metodologías más sofisticadas dirigidas a cuantificar 
marcadores de oxidación específicos a través del análisis por 
cromatografía de gases (GC), eventualmente junto con espectrometría de 
masas (GC-MS) (Nicoli, 2012). 
La Tabla N°01 proporciona algunos ejemplos de indicadores químicos, 
físicos, y biológicos que se pueden utilizar para monitorear la disminución 
de la calidad asociada con un evento específico de deterioro durante el 
almacenamiento del alimento. La lista no es exhaustiva, pero, 
obviamente, tiene la intención de dar indicaciones prácticas en la tarea de 
buscar un indicador crítico adecuado (Vidaurre, 2014). 
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Reacciones · _ - , lndicado,re~L- __ 
oxidación 
aceites 
fndic~- de peróxido 
de grasas y Dienos conjugados 
Compuestos de carbonilo volátiles 
La oxidación del pigmento Propiedades de la imagen 
del color 
Pardeamiento 
enzimático del color 
La concentración del compuesto 
seleccionado 
no Absorbancia 
Propiedades de la imagen 
Vitamina/ 
bioactivo 
degradación La concentración del compuesto 
seleccionado 
La actividad enzimática de Las propiedades reológicas 
color 
Propiedades mecánicas 
Recuento total microbiano 
Microbiológico Recuento de microorganismos 
definidos 
Cristalización Propiedades calorimétricas 
Perdida de humedad/ Contenido de humedad· 
ganancia 
Cambios en la textura 
Separación de fases 
Actividad de agua 




Propiedades de la imagen 
Fuente: Vidaurre, (2014). 




1.1.3.2. Indicador Crítico 
El indicador crítico podría ser el indicador que se manifiesta más 
temprano durante el tiempo de almacenamiento. Sin embargo, este 
proceso de selección es bastante complejo y requiere de consideraciones 
adicionales mediante el análisis de la función del indicador crítico en un 
proceso de evaluación de la vida en anaquel. Una vez que el indicador 
crítico, es seleccionado, se debe tener conocimiento del límite de 
aceptabilidad o también llamado el punto de corte. Los puntos de corte 
cuantitativos son los obtenidos por la medición de un atributo bien definido 
de calidad (es decir, la puntuación sensorial, el valor de peróxido, la 
viscosidad, el color, la concentración de nutrientes, etc.), mientras que los 
cualitativos son los obtenidos mediante la evaluación de la aceptabilidad 
del consumidor (Vidaurre, 2014). 
1.1.4. Límites de aceptabilidad 
La vida útil de un alimento se ha definido de diferentes maneras, pero cada 
definición implica el hecho de que el final de la vida útil se alcanza cuando 
el alimento deja de ser aceptable en términos de calidad. Este límite que 
diferencia un alimento aceptable del que no es aceptable, es llamado, límite 
de aceptabilidad (Vidaurre, 2014). 
El límite de aceptabilidad es por lo tanto un valor finito. En principio, el 
concepto de límite de aceptabilidad es simple e intuitivo, pero se debe tener 
en cuenta que si el alimento ha cruzado este límite de aceptabilidad, este 
aún debe seguir cumpliendo los requisitos para el consumo, a nivel de 
inocuidad (Vidaurre, 2014). 
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Durante el almacenamiento de un alimento perecedero, se pueden 
identificar dos posibles periodos: (a) un periodo de tiempo durante el cual el 
producto es seguro, (b) otro periodo de tiempo durante el cual el producto 
es inseguro. Sería un error considerar que el límite del tiempo que discrimina 
la zona de seguridad indica el final de la vida útil de un alimento. La vida útil 
es una cuestión de calidad y no debe ser relacionada con la inocuidad. Por 
lo tanto, la vida útil de un alimento es de una longitud de tiempo que se 
incluye en la zona segura, durante el cual el producto conserva las 
características de calidad aceptables (Nicoli, 2012). 
Por lo tanto podemos afirmar, que la vida útil de un alimento debe terminar 
mucho antes de que se surja cualquier riesgo para la salud del consumidor. 
En otras palabras, el tiempo de vida útil y el tiempo de vida segura (inocua) 
no sólo son conceptualmente diferentes sino también cuantitativamente 
(Vidaurre, 2014)~ 
Básicamente, existen dos posibilidades para que un producto pueda llegar 
a ser inaceptable durante el almacenamiento. La primera es sobre todo 
relevante por la aparición de los problemas de seguridad, los cuales pueden 
llegar a tener un riesgo para la salud del consumidor. La segunda es el 
resultado de los problemas de calidad que podrían engendrar un riesgo para 
la insatisfacción de los consumidores debido básicamente a problemas 
relacionado con la calidad, ya sea por deficiencias sensoriales o por la 
pérdida de la calidad nutricional del producto (Vidaurre, 2014). 
La Tabla No 02 muestra estas posibilidades. 
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Tabla N°02: Problemas de inocuidad y calidad que conducen a la inaceptabilidad 
de los alimentos. 
r. "' -'"~'·nO' .. - --o-,'" -. ·=" ·'":'~ 
(P~ÓBLEMA -_ RIESGO 
Inocuidad 
Calidad 





Fuente: Vidaurre, (2014). 
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1.1.5. Cinética química del deterioro de los alimentos 
La calidad de un alimento está basada en un conjunto de propiedades que 
van a influir en la aceptación del consumidor (La buza, 1984 ). 
Los alimentos son sistemas fisicoquímicos y biológicamente activos, por lo 
que se conceptúa que su calidad es un estado dinámico que se mueve en 
forma continua a niveles más bajos. Esto indica que cada alimento tiene un 
periodo de tiempo determinado, después de su producción, durante el cual 
mantiene un nivel de cualidades organolépticas, nutricionales y de seguridad 
(Labuza, 1984). 
Singh citado por Man y Jones (1997) indica que la cinética química involucra 
el estudio de la velocidad y mecanismos por el cuál una especie química se 
convierte a otro. La velocidad de una reacción química es determinada por 
la masa de un producto producida o el reactante consumió por unidad de 
tiempo. Por ejemplo, supongamos que tenemos la reacción: 
kf 
A ~ e (1) 
Donde: 
A es un reactante; C, es el producto, y kf es la constante de velocidad hacia 
adelante. Si utilizamos las herramientas de análisis más sofisticadas 
podríamos encontrar que las reacciones químicas son más complejas; por 
ejemplo de este tipo: 
kf 
aA+bB ~ cC+ dD (2) 
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En este caso A reacciona con B para formar dos productos, C y D, los cuales; 
. a su vez, también reaccionan con una velocidad constante hacia atrás, kb. 
Las letras minúsculas indican que existe más de una molécula para cada 
componente actuando en la reacción. Así la ecuación estándar que definiría 
la tasa de pérdida de los reactivos o de ganancia de cualquiera de los 
componentes se podría anotar de la siguiente manera: 
-dA = -dB = -de = -dD = k [A]a[B]b _ k (C)C[D]d 
a dt b dt e dt d· dt f b (3) 
Según Labuza, (1984). Para la mayoría de los sistemas de degradación de 
alimentos, kb es insignificante en comparación con kf, para el período de 
tiempo de interés práctico; es decir [C] y [D] son muy pequeños lo cual nos 
permite tratar la reacción como irreversible. En la mayoría de los casos, la 
concentración de la sustancia reaccionante que afecta principalmente a la 
calidad global es. limitante, las concentraciones de las otras especies que 
son relativamente grandes y su cambio con el tiempo es insignificante. 
1.1.5.1. Orden de reacción 
Se le conoce como orden de reacción al número de moléculas que 
participan bajo la forma de reactivos, pero en términos simples podemos 
decir que el orden de reacción es el factor exponencial (n) que acompaña 
a las concentraciones. 
-d[A] = K[A]n 
dt 
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Donde k es la constante de velocidad de reacción, n el orden de la 
reacción y los factores de calidad [A] y [B] pueden ser cuantificables 
química, física, microbiológica o sensorialmente. 
1.1.5.2. Velocidad de reacción 
Mide los cambios que ocurren en un sistema influenciado por diferentes 
factores. Estos cambios pueden ser medidos y monitoreados por ejemplo, 
la desaparición de un compuesto, la aparición de un producto 
desagradable, o evaluando los cambios en las propiedades 
fisicoquímicas del sistema. Tal es el caso de las especies coloreadas, las 
cuales pueden ser monitoreadas a través de su aparición o desaparición 
mediante el uso de técnicas espectrofotométricas. Como por ejemplo la 
cinética de degradación térmica de las antocianinas, utilizando el método 
de pH diferencial (Vidaurre, 2014). 
1.1.5.3. Tipos de reacciones en sistemas alimentarios 
Orden cero 
Singh citado por Man y Jones (1997), considera que las reacciones de 
orden cero (n =O) son reportadas con frecuencia en los sistemas 
alimentarios, como por ejemplo en la formación de colores oscuros en 
los alimentos como resultado de la reacción de Maillar o el incremento 
del índice de peróxido debido a la oxidación de los lípidos. 
La cinética de "orden cero" es útil para describir reacciones como la 
degradación enzimática, el pardeamiento no enzimático y la oxidación 
lipídica (Labuza, 1982; Singh, 1994). 
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Según Vidaurre, (2014). En este tipo de reacciones, la velocidad es 
independiente de su concentración. 
Asumiendo que n=O, para las reacciones de orden cero, la ecuación 
diferencial ordinaria (6) que representa la cinética de pérdida de 
factores de calidad deseable [A] puede ser resuelta de la siguiente 
manera: 
-d[A] = k[A]o 
dt 
A -A0 = -kt 





Para la ecuación diferencial ordinaria (1 O) que representa la cinética 
de formación de factores indeseables [B] siendo n=O, puede ser 
resuelta de la siguiente manera: 
+d[B] = k[B]O 
dt 
B- B0 = kt 





Siendo A0 yB0 , la concentración inicial del atributo medido. La 
característica típica de una reacción de orden cero es la relación lineal 
que existe en la concentración del atributo medido con respecto al 
tiempo. 
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Figura 1: Representación gráfica de la pérdida de los factores de 
calidad deseables [A] y las formas de factores indeseables [B] 








~ r::: K(unidades- tiempo - 1¡ 
8 
nempo(t) 
Fuente: Vidaurre, (2014). 
Primer orden 
Tiempo (t) 
La mayoría de las reacciones implicadas en el procesamiento y 
almacenamiento de los alimentos siguen una cinética de reacción de 
primer orden (n =1 ), como por ejemplo, la degradación de vitaminas, 
produciendo una disminución en el valor nutricional del alimento, o la 
degradación de antocianinas durante el almacenamiento de alimentos 
coloreados, produciendo una pérdida en la apariencia del mismo. 
Asumiendo que n=1, para las reacciones de primer orden, la ecuación 
diferencial ordinaria 15 que representa la cinética de pérdida de 
factores de calidad deseable [A] puede ser resueltas de la siguiente 
manera: 
-d[A] = k[A]l 
dt 
(14) 
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JA 0 d[A] = -k ¡,t dt 





[A] = [Ao]e-kt (17) 
ln[A] = ln[A0] - kt (18) 
Lo mismo sucederá para la cinética de formación de factores 
indeseables [B] siendo n=1, obteniendo una pendiente positiva. 
Según Labuza, (1984) las reacciones de primer orden, originalmente 
siguen una función exponencial; pero para determinar si una reacción 
se puede describir por la cinética de primer orden, se procede a 
linealizar la ecuación 17, con el uso del logaritmo neperiano, quedando 
bajo la forma de las ecuación 18. 
En la Figura 2, se muestran dos plateas, uno para reacción de orden 
cero y otro para una reacción del primer orden. En este caso, el 
intercepto entre el orden cero y la curva del primer orden, se da 
aproximadamente en un 55% de reducción del atributo de calidad, esto 
indica que pueden usarse modelos del orden cero o de primer orden 
para describir el cambio en el atributo. 




Figura 2: Pérdida del atributo de calidad de un alimento mostrando 
dos diferentes orden de reacción 
¡ 120.---~--~--~--~--~--~ 
:S 
! 100 ¡ 80 
-8 
~ 60" 
' ' ' 
•------L---·---~-------1~------~-------~-------1, 1 ¡, ' ,, 
~ 40 -----+-----+------ . 
¡ : ' Primer orden 1 1 1 1: '1 L 
:a 20 -------:-------:-------::------~~---:-------. 
~ O+----r·--~·,_ __ , .. _o_rd_en_c+ero ___ ,~·r·--~ 
o 2 4 6 8 10 12 
Tiempo de ahnacenamiento 
Fuente: Labuza citado por Fennema (1993). 
Segundo orden 
Las reacciones de segundo orden, son aquellas, donde la velocidad 
de reacción depende de la concentración de la especie a la segunda 
potencia. Las reacciones de segundo orden (n=2), no son tan 
frecuente en los sistemas alimentarios, debido a la naturaleza 
biomolecular de las reacciones (Van Boekel, 2009). 
Reacciones de segundo orden se han reportado en los cambios de 
aminoácidos que participan en la reacción de Maillard. Un ejemplo de 
ello es la perdida de lisina en la leche tratada por altas temperaturas 
(UHT), debido a la reacción de Maillard. 
(19) 
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1.1.5.4. Pruebas de vida útil aceleradas • ASL T 
La Vida Útil se determina al someter a estrés el producto, siempre y 
cuando las condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden 
realizar las predicciones de vida útil mediante utilización de modelos 
matemáticos (útil para evaluación de crecimiento muerte microbiana), 
pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida útil) y 
pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el 
deterioro es acelerado y posteriormente estos valores son utilizados para 
realizar predicciones bajo condiciones menos severas (Charm, 2007). 
Las pruebas de vida útil aceleradas implican el uso de altas temperaturas 
para poder conocer la pérdida de calidad de un determinado alimento y la 
durabilidad. Este método permite determinar la vida útil de un alimento sin 
la necesidad de esperar a que transcurra el tiempo real de 
descomposición a condiciones ambientales propias del producto, ya que 
en algunos casos pueden ser muy largos (Casp y Abril, 2003). 
Por este motivo las aplicaciones en la industria alimenticia son de gran 
interés, ya que permite establecer el tiempo de expiración en el mercado, 
y cuáles deben ser las condiciones de almacenamiento del producto (Lara 
y Mejía, 2007). 
Según Kilcast y Subramaniam, (2011) el modelo cinético es el método 
más común para las pruebas de vida útil acelerada. El proceso básico 
consiste en los siguientes pasos: 
• Primero. Selección de los factores cinéticamente activos deseados 
para la aceleración del proceso de deterioro. 
• Segundo. Ejecución del estudio de la cinética del proceso de deterioro 
a niveles de que los factores aceleren el ritmo de deterioro. 




• Tercero. Mediante la evaluación de los parámetros del modelo 
cinético, extrapolar los datos a las condiciones de almacenamiento 
normales. 
• Cuarto. Utilizar los datos extrapolados o los parámetros del modelo 
cinético para predecir el tiempo de vida útil en las condiciones de 
almacenamiento actuales. 
A) Modelo de Arrhenius 
La ecuación de Arrhenius expresa la influencia de la temperatura en la 
velocidad de reacción en los estudios de vida útil de los alimentos 
(Labuza, 1982). 
Si se tiene en cuenta esta ecuación, junto con las expresiones cinéticas 
de los distintos órdenes de reacción, se puede construir un modelo 
cinético-matemático que describa el deterioro de un alimento durante su 
almacenamiento, teniendo en cuenta la influencia que ejerce la 
temperatura sobre los distintos procesos de deterioro (Saguy y Karel, 
1980). 
El desarrollo de estos modelos permite la obtención de energías de 
activación de procesos concretos de deterioro a partir de valores 
experimentales de parámetros indicadores de estos procesos. Estos 
datos permiten la estimación de los tiempos de vida útil a diferentes 
temperaturas de almacenamiento (Lai y Heldman, 1982). 
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La expresión de Arrhenius tiene en cuenta todos estos elementos y 
muestra cómo el parámetro k de la ecuación de velocidad de reacción 
varía con respecto de la temperatura (Labuza, 1982) según la expresión: 
Donde: 
E k= k0 exp(-.....!!.) RT (20) 
k0 es el factor pre-exponencial, Ea es la energía de activación, R es la 
constante de gas ideal (1 ,987 cal/K mol), y Tes la temperatura (escala 
absoluta en kelvin). 
Según Labuza, (1989) el modelo de Arrhenius solamente requiere la 
evaluación de dos parámetros, k0 y Ea, los cuales son independientes 
de la temperatura. Por lo tanto, es muy conveniente que estos 
parámetros se pueden evaluar con precisión por pruebas aceleradas a 
altas temperaturas. La energía de activación se puede definir como la 
mínima energía que deben poseer las moléculas antes de que ocurra la 
reacción y el término exponencial es la fracción de moléculas que 
poseen esta energía mínima. Si pasamos a logaritmo la ecuación 
anterior, tenemos: 
ln k = ln k0 - (Ea.!.) R T (21) 
Vemos que existe una relación lineal entre el logaritmo de la constante 
de velocidad y la inversa de la temperatura absoluta, como se aprecia 
en la figura 3. 
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Figura 3: Gráfico típico del modelo de Arrhenius donde el eje x se 




.... .... .. 
''• 21·c 
Fuente: Labuza, (1989). 
Recordemos que el valor de Ea (energía de activación) es una medida 
de la sensibilidad a la temperatura de la reacción, es decir cuanto mayor 
sea la Ea, más pronunciada será la pendiente. Por lo tanto, los datos de 
estudios realizados a altas temperaturas pueden ser usadas para 
proyectar la contante de reacción a temperaturas inferiores de 
almacenamiento y de esta manera, según el orden de la reacción, 
predecir el tiempo de vida en anaquel (Vidaurre, 2014). 
Debido a la alta complejidad de los sistemas alimentarios, también es 
posible que la temperatura active o inhiba algunos mecanismos de 
deterioro. Finalmente, algunos alimentos pueden sufrir cambios 
irreversibles, como por ejemplo debido al incremento de la temperatura, 
se puede producir la hidrolisis del almidón o la desnaturalización de las 
proteínas, modificando así la reactividad del sistema. 
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1.2. Aplicaciones de evaluación sensorial de alimentos 
Durante siglos la única manera de medir la calidad de un alimento fue a 
través de los sentidos. Con el desarrollo de la instrumentación y las 
técnicas analíticas, la percepción sensorial fue perdiendo terreno frente a 
otras medidas más absolutas. La calidad sensorial va ligada directamente 
con el análisis sensorial, y es un análisis normalizado de los alimentos que 
se ejecutan con los sentidos, es eficaz para el control de calidad, 
comparación y evaluación de un nuevo producto y aceptabilidad de los 
alimentos (Anzaldúa, 1994 ). 
El lnstitute of Food Technologists (1FT) en 1975 definió a la evaluación 
sensorial como: "una disciplina científica usada para evocar, medir, 
analizar e interpretar reacciones de aquellas características de los 
alimentos y materiales tal como son percibidas por los sentidos de la vista, 
olfato, gusto, tacto y audición". 
Según Pedreros y Pagborn, (1996) respecto a la cantidad de jueces 
necesarios para llevar a cabo un análisis sensorial, no hay un acuerdo 
unánime. La experiencia y poblaciones recientes indican que para pruebas 
analíticas es conveniente recurrir a diez jueces que estén bien entrenados, 
con interés y cuyas respuestas sean reproducibles a través del tiempo, 
pues un número menor representaría el riesgo de una gran dependencia 
en las respuestas de un solo juez. Para pruebas del tipo análisis descriptivo 
conviene un mínimo de cinco jueces que, además de las cualidades 
anteriores, hayan demostrado una mayor agudeza sensorial al igual que 
una buena memoria para nombrar el compuesto percibido. 
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Según Ureña y D'Arrigo, (1999) se deduce que las mejores horas para 
efectuar la evaluación sensorial son de las10 a las12 y de las15 a las 17; 
aunque, claro está, este horario debe adaptarse a las costumbres locales 
o personales del lugar donde se esté ejecutado el análisis. 
Para poder determinar si existe alguna diferencia en el sabor, olor o color 
en una muestra determinada que ha sufrido algún proceso físico, químico 
o microbiológico, se debe aplicar el test de comparación múltiple 
(Anzaldúa, 1994 ). 
1-.2.1. Atributos generalmente evaluados en alimentos 
Según Anzaldúa, (1994) algunas de las características organolépticas que 
se evalúan en pruebas sensoriales de los alimentos, son: 
Color 
La visión es de importancia fundamental para la evaluación de aspecto y 
color. El color adquiere importancia como índice de madurez y/o 
deterioro, por lo que constituye un parámetro de calidad. El consumidor 
espera un color determinado para cada alimento, cualquier desviación de 
este color puede producir disminución en la demanda, además es 
importante para la sensación gustativa y olfativa. 
- Apariencia 
La "apariencia" o "aspecto visual" de un alimento es el conjunto de las 
propiedades visibles del mismo comprendiendo el color, brillo, forma 
geométrica, características de la superficie, rugosidad, defectos y la 
uniformidad de cuerpos sólidos y la turbiedad en cuerpos líquidos. 
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Sabor 
Esta propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina tres 
propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medición y apreciación 
son más complejas que las de cada propiedad por separado. 
El sabor es una propiedad química, ya que involucra la detección de 
estímulos disueltos en agua, aceite o saliva por las papilas gustativas, 
localizadas en la superficie de la lengua, así como en la mucosa del 
paladar y en el área de la garganta. 
Olor 
Es la percepción por el olfato de sustancias volátiles liberadas por los 
objetos. Existe una relación especial entre el olor y el tiempo de 
percepción. Después de haber retirado una sustancia olorosa, el olfato 
aún es capaz de percibir el olor por cierto tiempo. Es por esto, que en las 
pruebas sensoriales de alimentos, los ambientes deben ventilarse. Las 
pruebas de medición de olores deben ser rápidas porque las personas 
se acostumbran a los olores después de un determinado tiempo. 
- Textura 
Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los 
sentidos del tacto, la vista o el oído, y se manifiesta cuando el alimento 
sufre una deformación. El tacto percibirá si un alimento es blando o duro, 
la vista percibirá la deformación del mismo, el oído nos indicará si es 
crujiente o jugosa y la lengua si es fibrosa, harinosa o áspera. Los 
alimentos líquidos también tienen textura, en este caso se utiliza el 
término "viscosidad del fluido". 
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1.2.2. Hoja de respuestas 
Según Ureña y D'Arrigo, (1999) este es el conducto por medio del cual el 
juez se identifica, recibe instrucciones de los que deben ejecutar, apreciar y 
finalmente expresa sus impresiones sensoriales. Conviene aclarar que no 
existe un diseño específico para estas hojas, sino que se preparan 
atendiendo la propia configuración del experimento, tipo de muestra(s), 
número de repeticiones o series e instrucciones particulares. 
En el momento de la ejecución de la prueba no deben hacer comunicación 
verbal entre juez y el conductor. La hoja de respuestas debe indicar en forma 
clara sencilla y directa, sin necesidad de otras explicaciones y sin dejar lugar 
a dudas lo siguiente: 
• El procedimiento que el juez debe seguir para evaluar las muestras. 
• El orden para analizar las muestras (de derecha a izquierda, etc.). 
• El atributo que se debe observar en las muestras (dulzura, dureza, 
brillo, etc.). 
• Forma de señalar, en la hoja de respuestas, las impresiones 
sensoriales recibidas. 
• Otras consideraciones como enjuague y expectoración el no tragar la 
muestra, el intervalo que debe mediar entre cada evaluación, etc. 




1.3. Microbiología en los alimentos 
Las principales causas de deterioro de los alimentos, son las biológicas o 
microbiológicas, que son producidas por las enzimas naturales de los 
alimentos y las causadas por los microorganismos (Casp y Abril, 2003). 
En la microbiología de un alimento se deben tener en cuenta la presencia 
o ausencia, de microorganismos y sus toxinas, que existen en un 
determinado volumen, área o lote, y de esta manera establecer si es 
inocuo, ya que el crecimiento microbiano es una de las principales causas 
de deterioro de los alimentos, y requiere un mayor control, por lo que no 
solamente afecta la calidad del producto, también puede causar perjuicios 
en la salud de los consumidores (lriarte, 2006). 
Según la NTS - MINSA 1 DIGESA-V.01. NORMA SANITARIA QUE 
ESTABLECE LOS CRITERIOS MICROBIOLÓGICOS DE CALIDAD 
SANITARIA E INOCUIDAD PARA LOS ALIMENTOS Y BEBIDAS DE 
CONSUMO HUMANO, los alimentos y bebidas deben cumplir 
íntegramente con la totalidad de los criterios microbiológicos 
correspondientes a su grupo o subgrupo para ser considerados aptos para 
el consumo humano; los parámetros que se establecen para el análisis 
microbiológico, para determinar la calidad, son los siguientes: 
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Tabla No 03: Criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para 
bebidas no carbonatadas de consumo humano. 
1 ". 
¡'''' , Bebidas no carbonatadas ! 
Agente microbiano Categoría Clases n e Limite por mi 
m M 
Aerobios mesófilos 2 3 5 2 10 102 
Mohos 2 3 5 2 1 10 
levaduras 2 3 5 2 1 10 
Coliformes 5 2 5 o <3 
Fuente: MINSAIDIGESA-V.01, (2003). 
Los principales grupos de microorganismos que participan en el deterioro 
de los alimentos son las bacterias, los hongos y las levaduras. Estos 
organismos deben estar en condiciones favorables de temperatura y 
humedad para que se puedan desarrollar a gran velocidad (Casp y Abril, 
2003). 
Bacterias 
El crecimiento de estos organismos, tanto en el interior de los alimentos 
como en el exterior, puede provocar un aspecto desagradable, o puede 
convertirlos en perjudiciales (Casp y Abril, 2003). 
Una de las propiedades que tienen algunas bacterias, es su capacidad 
para formar esporas resistentes después de una propagación intensiva 
en condiciones favorables, las esporas no poseen ninguna actividad 
metabólica, lo cual les permite sobrevivir en ambientes desfavorables 
(Labuza, 1982). 





Los mohos invaden con rapidez cualquier sustrato, gracias a su eficiente 
diseminación, a su crecimiento rápido y a que poseen una rica carga 
enzimática. La alteración que estos producen, se deben a las 
modificaciones que desarrollan durante su desarrollo, ya que toman del 
sustrato todos los elementos que necesitan para su crecimiento y para 
producir energía necesaria para los procesos vitales, transformándolos 
gracias a su poderoso sistema enzimático (Casp y Abril, 2003). 
La mayoría de estos microorganismos se desarrollan entre los 15 y 30°C, 
con un óptimo crecimiento alrededor de 20 a 25°C, sin embargo existen 
especies que presentan un lento pero significativo crecimiento a los -6°C. 
Las esporas de los mohos resisten temperaturas sumamente bajas, pera 
también muy altas, permaneciendo aptas para germinar cuando se 
recuperen las condiciones ambientales (Casp y Abril, 2003). 
Levaduras 
Las levaduras que con frecuencia contaminan los alimentos, son 
especies bien conocidas que provocan cambios indeseables en ellos. 
Los cambios se pueden manifestar de dos formas, puramente estéticas, 
debido a la presencia física de las levaduras y otra, más profunda, 
resultado del metabolismo de las levaduras, que puede provocar 
aumento de pH, aromas particulares entre otros (Casp y Abril, 2003). 
La temperatura de crecimiento está comprendida entre los 5 y 3rC, 
siendo la óptima a 25°C, además a ooc puede existir crecimiento, pero 
es muy lento (Casp y Abril, 2003). 
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1.4. MATERIAS PRIMAS 
1.4.1. MORINDA CITRIFOLIA (NONI) 
1.4.1.1. Origen 
El Noni (Morinda citrifolia. L), es un arbusto originario del sureste de Asia, 
pero se ha naturalizado en América en zonas tropicales (México, Panamá, 
Colombia, Venezuela y a lo largo del caribe, los cayos de la Florida y en 
las Antillas menores). En Costa Rica, se encuentra en forma silvestre a lo 
largo de la costa Caribeña y en los jardines de las familias que habitan 
esta región (Bustamante, 2008). 
El máximo crecimiento y desarrollo de la planta se ve en lugares de 
temperaturas entre los 25°C y 30°C (Acosta, 2003). 
1.4.1.2. Definición 
El Noni es una fruta natural, cuyo nombre científico es Morinda citrifolia. 
La fruta madura, es de aproximadamente el mismo tamaño que una papa, 
y tiene un color amarillo que se transforma en blanco al madurar, el sabor 
de la fruta es amargo (Bustamante, 2008). 
Es un fruto inmaduro es duro y de color verde brillante, al alcanzar la 
madurez se torna muy suave y de un color grisáceo translucido (figura 4) 
(Aguilar, 2008). 
También presenta un olor rancio, similar a un queso parmesano. Es 
importante el empaque y distribución del fruto lo más rápido posible, pues 
se descompone rápidamente (Hamburger et al., 2007). 
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Figura 4: Fruta de Noni en el árbol (izquierda) y del noni maduro (derecha) 
Fuente: Aguilar, (2008). 
1.4.1.3. Taxonomía 
La familia Rubiaceae está conformada por 600 géneros y alrededor de 
7000 especies distribuidas principalmente en los trópicos y subtrópicos; 
el género Morinda comprende alrededor de 80 especies. Morinda citrifolia 
Linneo (noni) es conocida como el queso de frutas, morera india (Cronquist 
,1998). 








Fuente: Cronquist (1998). 






Morinda citrifolia Linneo 
Noni 
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1.4.1.4. Composición química y nutricional 
Cerca de 160 compuestos han sido identificados en la planta de noni, 
entre ellos se encuentran compuestos fenólicos, antocianinas, ácidos 
orgánicos y alcaloides. Las antocianinas son pigmentos vegetales con 
gran potencial para el reemplazo competitivo de colorantes sintéticos. Los 
ácidos orgánicos más importantes son el caproico y caprílico, mientras 
que el alcaloide más importante es la xeronina. La fruta contiene 90% de 
agua y el componente más importante de la materia seca aparece como 
sólidos solubles y proteínas. El contenido de proteína de la fruta es 
sorprendentemente alto, representa 11.3% de la materia seca del jugo, y 
los aminoácidos más importantes son el ácido aspártico, ácido glutámico 
y la isoleucina. El contenido de minerales en la materia seca es de 8.4%, 
los más importantes son el potasio, azufre, calcio y fósforo, y pequeñas 
cantidades de selenio se han encontrado en el jugo (Farine et al., 1996). 
El noni es una fruta ácida (pH=4,0 ± O, 1 ), con una humedad de 91 ,8 ± 
0,4g/100g, sólidos solubles de 7,3 ± 0,3g/100g, lípidos de 0,016 ± 
O,OOSg/1 OOg. En el proceso de maduración posiblemente se presenta una 
fermentación debido al contenido de etanol (2663 ± 310mg/L) y ácido 
láctico (658 ± 57mg/L). Igualmente es una fruta rica en vitamina C (316 ± 
64mg/1 OOg) y en polifenoles (51, 1 ± 1 ,8mg /1 OOg) (Chang et al., 2007). 




1.4.1.5. Componentes bioactivos 
El noni posee un contenido de vitamina C elevado (en promedio 
390mg/1 OOg) muy superior al de frutas como naranja, limón, kiwi o 
guayaba; el contenido de polifenoles totales (100-150mg de ácido gálico 
por 1 OOg de fruta) es comparable al de frutas como banano, manzana, 
pera, uva y arándano azul (Chang et al., 2007). 
Los compuestos fenólicos que se han encontrado en el jugo de noni en 
mayor cantidad son: antraquinonas (Damnacanthal, morindone y 
morindín), scopoletina y otras que se han identificado como los glucósidos 
(Chang et al., 2007). El Damnacanthal es una antraquinona que ha sido 
caracterizada recientemente y tiene algunas funciones importantes 
(principalmente anti-cancerígenas ). 
1.4.1.6. Propiedades biológicas 
La actividad biológica de Morinda citrifolia ha quedado de manifiesto a 
través de sus efectos antimicrobiano, anti cáncer, antioxidante, 
antiinflamatorio y en la actividad cardiovascular (Chang et al., 2007). 
Existen evidencias de que el noni inhibe el crecimiento de ciertas 
bacterias como Staphylococcus aureus, Bacil/us subtilus, Escherichia 
coli, Salmonella y Shigel/a. Se estima que el efecto antimicrobiano puede 
ser debido a ciertos compuestos fenólicos como la acubina, alizarina, 
escopoletina y otras antraquinonas (Atkinson, 1956). 





El noni también se ha utilizado como estabilizador del pH, neutraliza la 
acidez, lo que hace posible la estabilidad de la función del páncreas, 
hígado, riñones, vejiga y sistema reproductor femenino. Por lo tanto 
puede ayudar a mejorar condiciones como la diabetes o hipoglucemia, 
colesterol, presión sanguínea alta o baja, gota y artritis (Chang et al., 
2007). 
1.4.1. 7. Actividad antioxidante 
La actividad antioxidante del Noni es atribuida principalmente a la 
presencia de compuestos polifenólicos y ácido ascórbico. Se ha 
demostrado que los frutos de noni poseen efectos antioxidantes que 
previenen y curan varias enfermedades (Deng et al., 201 O; Kumoro et al., 
2011 ). 
Según Tapp et al. (2012), el noni, tienen el potencial de prevenir la 
oxidación de lípidos y mejorar el color, mientras que otros estudios 
sugieren que los extractos de noni pueden ser útiles como aditivos 
alimentarios o suplementos debido a su alto poder antioxidante (Zin et al., 
2007; Krishnaiah et al., 2012). 
Se ha demostrado que el noni en estado maduro contiene mayor 
contenido de ácido ascórbico y polifenoles totales (Vargas, 2012). 
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1.4.2. PSIDIUM GUAJAVA L (GUAYABA) 
1.4.2.1. Origen 
La guayaba (Psidium guajava L.) es un fruto proveniente de los países 
tropicales y subtropicales del mundo que crece en diversas condiciones 
climáticas, prefiriendo los climas cálidos y secos. Es un fruto ampliamente 
consumido alrededor de todo el mundo {Pérez et al., 2008). Debido a su 
capacidad de crecer en diversos climas y adaptación a diversos suelos, 
la guayaba ha sido introducida en muchos países en el mundo (Salazar 
et al., 2006). 
1.4.2.2. Definición 
La Guayaba es una fruta que puede ser redonda como una manzana, o 
puede estrecharse en un extremo como una pera. Posee una cáscara de 
textura rugosa de color amarillo, de aroma intenso y muy persistente. La 
pulpa puede ser blanca, rosada, amarilla o roja, de sabor dulce a ácido; 
puede contener pocas o muchas semillas. Presenta un aroma 
característico que va desde muy penetrante y fuerte a uno débil y 
agradable (Pérez et al., 2008). 
Figura 5: Psidium guajava L. 
Fuente: Pérez et al., (2008). 
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1.4.2.3. Taxonomía 
La clasificación taxonómica de la guayaba se muestra en la tabla 2 
(USDA 2010). 










Especie Psidium guajava 
Fuente: USDA (201 0). 
1.4.2.4. Variedades de Guayaba 
Según lo reporta el Instituto Colombiano de Bienestar familiar (201 0), se 
encuentran diferentes variedades de guayaba, siendo las más conocidas: 
La Regional Roja, Regional Blanca y Palmira ICA-1. 
Regional Roja: El fruto es redondo, con un peso de 50 a 116 gramos. 
Su pulpa es rosada, con un alto contenido de semillas. Su aroma es 
bastante intenso. 
Regional Blanca: La forma del fruto es redonda, similar a la de la 
variedad Regional Roja, la pulpa de color blanco. 
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Palmira ICA-1: También es llamada "guayaba pera". La fruta tiene 
forma de pera, con un peso aproximado de 60 a 120 g. La cascara es 
verde, suave y delgada, la pulpa es cremosa, de color rosado intenso. 
El sabor es dulce debido al alto contenido de azúcares, su contenido 
de semillas es bajo aproximadamente del 2,2 % del peso total del fruto, 
lo cual incrementa su rendimiento. 
Tabla N°06: Composición de las variedades de guayaba 
Parte Contenido en 100 gramos de parte comestible 
Variedad comestible Proternas Upidos Carbohidratos Vit. e Vit. A 
(%) (g) (g) totales (g) (mg) (mg) 
Guayaba blanca 75 0,9 0,1 12,7 240 o 
Guayaba rosada 
75 0,9 0,1 13 200 40 
madura 
Guayaba Palmira 
0,9 0,1 4,5 74 63 
ICA-1 
Fuente: Instituto Colombiano de Bienestar familiar, (201 0). 
1.4.2.5. Composición química y nutricional 
A causa del bajo contenido de semillas de la guayaba (1.6-4.4 %), su 
porción comestible es relativamente alta (Tabla 6), lo cual no sólo 
incrementa su rendimiento para propósitos de procesamiento sino 
también incrementa su atractivo nutricional. 
La guayaba es una excelente fuente de ácido ascórbico con valores arriba 
de 100 mg/100 g. También es una excelente fuente de niacina, la porción 
comestible contiene más de 1 mg/1 00 g. Contiene calcio, hierro, fósforo, 
vitaminas como la riboflavina y fibra (Jagtiani et al., 1988). 
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Entre los minerales, en mayor cantidad está el potasio aproximadamente 
280mg por cada 1 00 gramos de porción comestible mismo mineral que 
es necesario para la transmisión y generación del impulso nervioso y para 
la actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y 
fuera de la célula (Rojas et al., 2009). 
Tabla N°07: Contenido nutricional guayaba. Valores para una porción de 
100 g. 
Composi~ión Guayaba "• - j 
¡ 
Porción comestible 82% 
Energía 51 kcal 
Humedad 86.10% 
Proteínas 0.8 g 
Grasa 0.6g 
Cenizas 11.8 g 
Carbohidratos 11.9 g 




Retino! 32 mg 
Ácido ascórbico 200mg 
Tiamina 0.1 mg 
Riboflavina 0.1 mg 
Niacina 1.2 mg 
Fuente: Jagtiani et al., (1988). 




1.4.2.6. Componentes bioactivos 
La guayaba es una fruta con alto valor nutricional, posee un alto contenido 
de antioxidantes (2,62 - 7, 79%) como vitamina e, vitamina E, fenoles y 
carotenoides, sustancias encargadas de eliminar los radicales libres y 
prevenir el estrés oxidativo y los desórdenes metabólicos; además posee 
un alto porcentaje de fibra dietaria (5, 76% ). Se ha demostrado que el alto 
consumo de fibra dietaria como pectina presenta beneficios para la salud, 
ya que posee propiedades anticancerígenas y contribuye a disminuir los 
niveles de glucosa y colesterol en sangre (Jiménez et al., 2001 ). 
La vitamina e contenido muy destacado en la guayaba; interviene en la 
formación de colágeno, huesos y dientes, glóbulos rojos y favorece la 
absorción del hierro de 26 los alimentos y la resistencia a las infecciones 
los frutos muy maduros pierden vitamina e (Rojas et al., 2009). 
La provitamina A o beta-caroteno que existe en mayor cantidad en la 
guayaba de pulpa rosada la cual se transforma en vitamina A en nuestro 
organismo conforme éste lo necesita la misma que es esencial para la 
visión, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y 
para el buen funcionamiento del sistema inmunológico. La vitamina e y 
A, cumplen además una función antioxidante su aporte de fibra es 
elevado por lo que posee un suave efecto laxante y previene o reduce el 
riesgo de ciertas alteraciones y enfermedades facilitando a una buena 
evacuación intestinal. (Rojas et al., 2009). 





1.4.2. 7. Propiedades 
Es la única fruta hasta hoy descubierta que contiene 16 vitaminas. 
- Tiene antioxidantes, elementos que se encargan de neutralizar las 
sustancias tóxicas que oxidan y destruyen a las células del organismo 
o generan tumores cancerígenos. 
Estimula la actividad del corazón, y contrarresta la presión alta. 
Es alta en potasio. 
Necesaria para el crecimiento y reparación de tejidos, por lo que su 
consumo es idóneo luego de intervenciones quirúrgicas o durante la 
recuperación de cortaduras, fracturas o quemaduras. 
- Ayuda a reforzar las defensas del organismo e interviene en la 
formación de colágeno, proteína necesaria para la cicatrización de 
heridas y fortalecimiento de huesos y dientes, entre otras funciones. 
- Auxilia en la buena conservación de la vista y es importante para que 
ciertos tejidos de la piel puedan crecer y regenerarse con normalidad. 
Indispensable en el aprovechamiento de carbohidratos y proteínas, y 
el buen funcionamiento del sistema nervioso. 
Esencial para que los tejidos utilicen en forma adecuada el oxígeno 
como combustible. 
Necesaria para que los tejidos quemen de manera eficaz los 
carbohidratos y proteínas que producen energía. 
- Ayuda a controlar la presión arterial, es necesario en la transmisión 
de impulsos nerviosos, evita calambres y contribuye en procesos 
mentales que permiten al cerebro estar alerta (Maza, 2000). 
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1.5. Bebida a base de noni y guayaba 
LOZANO (2012), realizó estudios en la obtención de un producto alimenticio 
a base de noni (morinda citrifolia) que permitió mejorar su aceptabilidad 
como fruto al ser mezclado con guayaba (Psidium guajava L.) 
incrementando con ello su consumo. 
Figura 6: Diagrama de Flujo del proceso propuesto para la elaboración de 
la bebida a base de noni y guayaba. 
lRece,poióR ·de :lilorni y . !.J. 
:guayaba 
'--------' 
L Selección )1 ··-----~--) 
1 










[ Envasado ;¡ , .. 
[ Etiquetado :¡ 
'· 
[ AllmaceAado :t 
Fuente: Lozano, (2012). 
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Descripción del proceso 
• Recepción y selección 
La fruta recibida se inspecciona eliminando aquellas con golpes, 
madurez parcial, evidencia de enfermedades. Los frutos 
seleccionados se clasifican por estado de madurez. 
• Lavado y desinfección 
La materia prima es lavada para eliminar materia extraña presente 
y se desinfecta con soluciones de 200 ppm de cloro durante 1 o 2 
minutos (FDA, 2001 ), para la eliminación de la carga microbiana. 
• Despulpado 
La fruta se corta longitudinalmente para facilitar el proceso de 
despulpado. 
La despulpadora escogida es necesaria en el proceso para eliminar 
semillas, cáscaras, vástagos y otras partículas indeseables en el 
momento de la producción del néctar. 
Al final de esta etapa se obtiene fruta en puré. Esta etapa se aplica 
tanto para el Noni como para Guayaba (cada una por separado). 
• Mezclado 
Antes de mezclar las materias primas se debe determinar los 
porcentajes necesarios para la elaboración de la bebida, mediante 
un balance de masa; una vez determinado Jos porcentajes se 
procede al mezclado de las frutas. 
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• Dilución y Homogenización 
Una vez se obtiene las frutas en pulpa, se mezclan en las 
proporciones indicadas junto con el agua, azúcar y demás aditivos. 
• Pasteurización 
Se pasteuriza la bebida (tipo néctar) a 65°C por 30 minutos, con 
agitación constante para que pueda homogeneizarse el producto, de 
esta manera eliminar en cierto porcentaje la separación de fases en 
el producto final. 
• Esterilización de envases 
Esta etapa se hace con el fin de no contaminar la bebida con 
impurezas externas al proceso. Inicialmente se prevé realizar por 
inmersión los envases en agua a ebullición (1 00°C) durante 30 
minutos. 
• Envasado y Almacenamiento 
La bebida ya mezclada homogéneamente se envasa de manera que 
no quede aire en la botella según las buenas prácticas de 
manufactura. 
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1.5.1. Indicadores fisicoquímicos de calidad evaluados en la bebida 
1.5.1.1. Antocianinas 
a) Generalidades 
Las antocianinas representan los principales pigmentos solubles en 
agua visibles al ojo humano (Strack y Wray, 1994). 
Las antocianinas son un grupo de pigmentos de color rojo, 
hidrosolubles, ampliamente distribuidos en el reino vegetal. Se localizan 
principalmente en frutas como manzanas, guayabas, ciruelas, 
arándanos (Fennema, 1993). 
El color de las antocianinas depende de varios factores intrínsecos, 
como son los sustituyentes químicos que contenga y la posición de los 
mismos en el grupo flavilio; por ejemplo, si se aumentan los hidroxilos 
del anillo fenólico se intensifica el color azul, mientras que la 
introducción de metoxilos provoca la formación del color rojo (Badui, 
2006). 
La principal fuente de antocianinas son frutas rojas (Escribano-Bailon et 
al., 2004). 
Las antocianinas son interesantes por dos razones. La primera por su 
impacto sobre las características sensoriales de los alimentos, las 
cuales pueden influenciar su comportamiento tecnológico durante el 
procesamiento de alimentos, y la segunda, por su implicación en la 
salud humana a través de diferentes vías (De Pascual-Teresa y 
Sánchez-Ballesta, 2008). 




b) Propiedades funcionales 
El interés en los pigmentos antociánicos se ha intensificado 
recientemente debido a sus propiedades farmacológicas y terapéuticas 
(Astrid, 2008). 
Ejercen efectos terapéuticos conocidos que incluyen la reducción de la 
enfermedad coronaria, efectos anticancerígenos, antitumorales, 
antiinflamatorios; además del mejoramiento de la agudeza visual y del 
comportamiento cognitivo (Ghiselli et al., 1998). 
Diversos estudios presentan evidencia científica que los extractos ricos 
en antocianinas pueden mostrar actividad antioxidante, atrapar 
radicales y actuar como agentes quimioprotectores. Las antocianinas 
también juegan un papel en las propiedades antidiabéticas tales como 
control de lípidos, secreción de insulina y efectos vasoprotectivos (Shipp 
y Abdei-Aal, 201 0). 
e) Factores Químicos que determinan el color y la Estabilidad de las 
antocianinas 
A pesar de las ventajas que las antocianinas ofrecen como posibles 
sustitutos de los colorantes artificiales, su incorporación a matrices 
alimenticias o productos farmacéuticos son limitadas debido a su baja 
estabilidad durante el procesamiento y el almacenamiento (Wrolstad, 
2000). 
Factores como su misma estructura química, pH, concentración, 
temperatura, presencia de oxígeno y ácido ascórbico, y actividad de 
agua de la matriz determinan la estabilidad del pigmento. 




- Efecto del pH. 
Al incrementar el pH se reduce la intensidad del color debido a la 
disminución de concentración del catión flavilio. Cabe mencionar que 
las antocianinas pierden cerca del 80% de la intensidad de su color 
en un intervalo de pH de 1 a 5 como resultado de la formación de la 
base carbinol (Rentzsch et al., 2007). 
Oxígeno 
El efecto de deterioro que tiene en las antocianinas ocurre a través 
de mecanismos de oxidación directa y lo indirecta, en los que los 
compuestos oxidados del medio reaccionan con las antocianinas, 
para dar compuestos incoloros o cafés (Rein, 2005). 
La retención de color es mejorada cuando el oxígeno es removido 
por calentamiento, puede ser por vacío o por flujo de nitrógeno (Kallio 
etal., 1986). 
Temperatura 
La antocianina es destruida por el calor durante el procesamiento y 
almacenamiento. Un incremento logarítmico en la destrucción de la 
antocianina ocurre con un incremento en la temperatura. 
Cuando las soluciones de antocianinas se secan por aspersión, a 
temperaturas mayores a 1 oooc, ocurre una degradación del color, 
mientras que a las temperaturas por debajo de los 90°C resulta en 
una degradación mínima (Markakis, 1974). 
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Luz 
Afecta a las antocianinas de dos formas, ya que, por una parte, la luz 
es esencial para la biosíntesis de estos compuestos, pero por otro 
lado, también acelera su degradación (Rein, 2005). 
Otros factores 
La concentración del pigmento y la actividad de agua de la matriz 
afectan la estabilidad del color. 
Incrementos en la actividad de agua del medio causan degradación 
de las antocianinas probablemente debido a una mayor interacción 
entre el agua y el catión flavilio para formar la pseudo base inestable 
(Garzón y Wrolstad, 2001; Olaya et al., 2008). 
1.5.1.2. Vitamina C 
a) Generalidades 
La vitamina e es un micronutriente esencial en la alimentación del 
hombre al estar asociada a la síntesis de diferentes moléculas de 
importancia en la salud humana. Su concentración final es considerada 
como indicador de calidad nutricional durante el procesamiento y 
almacenamiento de los alimentos (Nisha, Singhal & Aniruddha, 2004 ). 
La vitamina e o ácido ascórbico forma parte de las vitaminas 
hidrosolubles, encontrándose ampliamente distribuida en todas las 
frutas y verduras, como los pimientos, cítricos, fresas, kiwi, maracuyá, 
mango, papaya, guayaba, piña, noni (Moreiras, 1995). 
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b) Propiedades funcionales 
El ácido ascórbico (vitamina C) es una vitamina hidrosoluble que tiene 
· importantes propiedades antioxidantes para el cuerpo humano. Esta 
sustancia imprescindible estimula la actividad metabólica en general y 
tiene un papel esencial en la formación del colágeno, los huesos y los 
dientes, los cartílagos y las paredes de los capilares sanguíneos 
(Krausee, 1970). 
Su función principal en el cuerpo es la de un poderoso antioxidante. 
Como tal, una de sus acciones más importantes es la inhibición de la 
oxidación dañina del colesterol de baja densidad (LDL). Esto se afirma 
en base a los resultados de estudios recientes, según los cuales las 
alteraciones estructurales de las lipoproteínas de baja densidad (LDL) 
favorecerían los efectos perjudiciales, que el colesterol tiene en el 
desarrollo de las enfermedades cardiovasculares. (Maxwell, 1999). 
También se han demostrado los efectos benéficos de este antioxidante 
al reducir el riesgo de enfermedades pulmonares, cardiovasculares y 
cánceres no hormonales (Bree et al., 2012) 
Participa en la síntesis de catecolaminas (convirtiendo la dopamina en 
noradrenalina) y carnitina (que interviene en el transporte de ácidos 
grasos hacia el interior de la mitocondria, fundamentales para la 
producción de energía) (Lehninger, 1995). 
La deficiencia de esta vitamina provoca muchos malestares y en su 
estado avanzado se agrupa en la enfermedad llamada escorbuto, la cual 
vuelve al individuo muy susceptible a contraer diferentes infecciones. A 
diferencia de otras vitaminas el hombre no sintetiza la vitamina C por lo 
que requiere consumir un rango de entre 25 a 100 mg diarios. (Badui, 
1995; Krausee, 1970). 




e) Estabilidad de la Vitamina C 
La vitamina C es la más sensible de las vitaminas, es sumamente 
inestable a las temperaturas altas, es más estable en pH ácidos y en 
actividades acuosas bajas; la presencia de oxígeno hace que la vitamina 
sea más fácilmente destruida por medios térmicos, aunque se llega a 
destruir por vía oxidativa. La pérdida de ácido ascórbico conlleva 
además de consecuencias nutricionales a la generación de olores no 
deseables, sobre todo en frutas cítricas. Hay que tener consideración 
que la Vitamina C es la más lábil de los nutrientes y que una gran parte 
se pierde en el procesamiento de alimentos (Badui, 1995). 
Según Castillo y Miranda, (1995) para estudiar la pérdida de la vitamina 
C, como una reacción de primer orden, hay que tener en claro que el 
ácido L-ascórbico tiene una oxidación reversible a ácido 
dehidroascórbico, y que este último es muy inestable a la acción del 
calor. Los factores que aceleran esta reacción de oxidación son: 
- El oxígeno del aire 
- La presencia de luz 
- Los álcalis 
- La temperatura 
La vitamina e se utiliza como indicador de calidad, debido a que es un 
compuesto bioactivo sensible, actuando como un criterio válido para 
otros componentes nutricionales u organolépticos (Santos, 2008). 




La vitamina C es un compuesto cristalino muy soluble en agua. Por su 
gran solubilidad en agua se pierde fácilmente durante procesos de 
escaldado y lavado de frutas, verduras y hortalizas. Por otra parte, es 
una de las vitaminas que más fácilmente pueden ser destruidas en los 
procesos de almacenamiento y elaboración de los alimentos, por lo que 
es utilizado como indicador de perdida de vitamínica de un alimento 




La viscosidad es una magnitud que representa la "resistencia a fluir" o 
densidad de un fluido. A mayor viscosidad, más espeso es el fluido; y a 
menor viscosidad, menos espeso. En la práctica la viscosidad se 
determina en relación a la viscosidad del agua, midiendo el tiempo de 
salida bajo la presión propia de volúmenes iguales del líquido a 
investigar y de agua en el mismo viscosímetro (Hernández, 2008). 
b) Estabilidad de la viscosidad 
Efecto de la temperatura 
A parte de depender de la velocidad de cizalla y del tiempo de 
aplicación de la misma, la viscosidad es fuertemente dependiente 
de la temperatura. Para líquidos más viscosos esta dependencia es 
mayor, y ha de tomarse mayores precauciones en el control de la 
temperatura (Peláez et al., 2005). 




Existen varios modelos que permiten evaluar la variación de la 
viscosidad de un líquido al cambiar la temperatura. Sin embargo la 
ecuación de Arrhenius es la más usada para determinar el efecto 
que tiene la temperatura sobre la viscosidad (Rae, 1999). 
Algunos líquidos son absolutamente sensibles a la temperatura, y 
una variación relativamente pequeña dará lugar a un cambio 
significativo en la viscosidad. Otros son relativamente insensibles 
Efecto de la concentración 
Normalmente, un aumento de la concentración comporta un 
incremento de la viscosidad. También puede afectar a otros 
parámetros como el umbral de fluencia, que si bien tiende a 
aumentar con la concentración a veces se ha descrito el efecto 
contrario (lbarz et al., 1991 ). Por lo que respecta al índice de 
comportamiento al flujo, un aumento de la concentración o bien no 
le afecta (Sáenz y Costell, 1986) o bien hace que disminuya (Mizrahi 
y Berk, 1972). 




11. MATERIALES Y MÉTODOS 
2.1. Materiales 
• Elaboración de la bebida 
Materias primas (noni y guayaba). 
Insumes (agua, azúcar, conservante y estabilizante). 
Balanza. 




Cuchara de palo. 
Cocina. 
Envases de vidrio adecuados para la bebida. 
Una vez obtenida la bebida a base de noni y guayaba, se realizó el análisis 
fisicoquímico, sensorial y microbiológico . 
.¿ Análisis Fisicoquímico 
Para la determinación de Brix, pH, acidez, densidad, vitamina C, 
antocianinas y viscosidad relativa en la bebida de noni y guayaba, se 
utilizaron los siguientes materiales de laboratorio: 
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• Vaso precipitado de 10ml, 100ml, 200m_L 
• Pipetas de 1 mi, 5ml, 1 OmL 
• Baguetas. 
• Buretas de 25mL 
• Matraces de 250 mL 
• Fiolas de 1 OOOml. 
• ' Picnómetro de 25 mL 
• Pizetas. 
• Probetas de 50ml, 100ml, 250mL 
• Papel filtro whatman N°4. 
• Celdas de 2 mi . 
../ Análisis Sensorial y microbiológico 
• Vasos descartables de 50 mi, 1 OOml 
• Placas Petri 
• Tubos de ensayo 
• Laminas portaobjeto 
REAÑO ARCILA ESTEFANI SOLANGE & RIMARACHÍN VÁSQUEZ SARA 




./ Análisis Fisicoquímico 
Para la determinación de vitamina e, antocianinas y acidez se 
utilizaron los siguientes reactivos: 
• Solución de yodo 24,1 mM. 
• Solución de almidón 1% (w/v). 
• Ácido clorhídrico (HCI15%). 
• Yoduro de potasio (KI). 
• Ácido sulfúrico (0.5 N) 
• Tiosulfato de sodio (0.1 N) 
• Buffer pH 1(0.025 M Cloruro de Potasio) 
• Buffer pH 4.5 (0.4 M Acetato de sodio) 
• Agua destilada 
• Hidróxido de Sodio 0.1 N 
• Fenolftaleína 
./ Análisis Microbiológico 
• Agar Plate count 
• Caldo lauril fosfato 
• Papa Glucosa 
• SSFE (Solución salina fisiológicamente estéril) 
• Agua de peptona 
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2.3. Equipos 
./ Análisis Fisicoqurmico 
Para la determinación de Brix, pH, acidez, viscosidad relativa, 
densidad, vitamina C y antocianinas en la bebida a base de noni y 
guayaba se utilizaron los siguientes equipos de laboratorio: 
• Estufas. 
• Refractómetro ATAGO PAL-3. 
• Potenciómetro HANNA. 
• Equipo de titulación. 
• Viscosímetro de ostwald. 
• Espectrofotómetro GENESYS 1 O UV. 
• Balanza analítica KERN PCB. 






2.4.1. Obtención de la muestra 
De un lote de 150 unidades de bebida a base de noni y guayaba, se tomaron 
1 00 muestras al azar de las cuales 30 se utilizaron para análisis 
fisicoquímicos, 60 para evaluación sensorial, 2 para análisis microbiológico, 
las 8 restantes se mantuvieron en congelación como muestras patrón para 
la evaluación sensorial. 
2.4.2. Almacenamiento de las muestras 
Estufa A: 30 oc (30 unidades de muestreo). 
Estufa B: 40 oc (30 unidades de muestreo). 
Estufa C: 50 oc (30 unidades de muestreo). 
2.4.3. Diseño metodológico para el estudio de vida útil. 
- Se planteó un diseño en bloques completamente al azar (DBCA) para 
cada indicador fisicoquímico de calidad (vitamina C, antocianinas y 
viscosidad relativa), lo que se resume en las tablas 08, 09 y 1 O. 
Las muestras se almacenaron a diferentes temperaturas (30°C, 40°C y 
50°C) y tiempos (horas). 
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Tabla N°08: Cronograma de análisis fisicoquímicos para la determinación 
de Vitamina C (mg/1 OOml) de la bebida de Noni y Guayaba durante su 




Temperatura de almacenamiento 
Concentración Tiempo Concentración Tiempo 







6 4 2 
12 8 4 
-------------------
18 12 6 
-· 
' 24 16 8 
30 20 10 
36 24 12 
42 28 14 
48 32 16 
54 36 18 
Fuente: Autores, (2015). 




Tabla N°09: Cronograma de análisis fisicoquímicos para la determinación 
de Antocianinas (mg/100ml) de la bebida de Noni y Guayaba durante su 
almacenamiento a diferentes temperaturas. 
Temperatura de almacenamiento 
30°C 40°C 50°C 
Tiempo Concentración Tiempo Concentración Tiempo Concentración 
(horas) Antocianinas (horas) Antocianinas (horas) Antocianinas 
(mg/100ml) (mg/100ml) (mg/100ml) 
o o o 
6 4 2 
12 8 4 
18 12 6 
24 16 8 
30 20 10 
36 24 12 
42 28 14 
48 32 16 
54 36 18 
Fuente: Autores (2015). 
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Tabla N°10: Cronograma de análisis fisicoquímicos para la determinación 
de viscosidad relativa de la bebida de Noni y Guayaba durante su 
almacenamiento a diferentes temperaturas. 
Temperatura de almacenamiento 
30°C 40°C 50°C 
Tiempo Viscosidad Tiempo Viscosidad Tiempo Viscosidad 
(horas) relativa (horas) relativa (horas) relativa 
o o o 
6 4 2 
12 8 4 
18 12 6 
24 16 8 
30 20 10 
36 24 12 
·--- ---- --- ---- --- - ---- -- -- ------
42 28 14 
48 32 16 
54 36 18 
Fuente: Autores (2015). 
Se determinó el orden de reacción para cada indicador fisicoquímico de 
calidad (vitamina e, antocianinas y viscosidad relativa), mediante 
estadísticas de regresión lineal simple, demostrándose que siguen una 
cinética de primer orden (Ecuación 18). 






Se determinó las constantes de velocidad, tal y como lo muestra la Tabla 
11. 
Tabla N°11: Constantes de velocidad de la degradación de cada 
indicador fisicoquímico · de calidad a cada temperatura de 
almacenamiento. 
T(°C) 




* T: Temperatura de almacenamiento 
* kao, k.to, kso: Constante de velocidad para cada temperatura de almacenamiento. 
Fuente: Autores (2015). 
Utilizando la ecuación de Arrhenius (Ecuación 20) se extrapoló las 
constantes de velocidad calculadas a las temperaturas de 
almacenamiento deseadas. 
Se fijaron límites de aceptabilidad para cada indicador fisicoquímico de 
calidad. 
Utilizando las ecuaciones cinéticas se determinó el tiempo de vida útil a 
temperaturas de 25°C, 1 ooc Y 4 oc. 




2.4.4. Análisis estadístico 
La determinación de vitamina e, antocianinas y viscosidad relativa en la 
bebida de noni y guayaba se realizó por triplicado para cada muestra de 
ensayo. En el caso de la vitamina e, los volúmenes gastados en la 
titulación se promediaron. Para las antocianinas, las absorbancias 
obtenidas también se promediaron. 
Se realizó análisis fisicoquímicos de pH, Brix, acidez y densidad en la 
bebida de noni y guayaba durante su almacenamiento a las 
temperaturas de 30, 40 y 50°e. Para un mejor resultado cada análisis 
fisicoquímico se realizó por triplicado. Los resultados obtenidos se 
evaluaron con un análisis de varianza (ANOVA). 
2.4.5. Métodos 
a) Determinación de vitamina C según Harris, (2001 ). 
• Método de Yodometría 
Para determinar la concentración de vitamina e en la muestra se realizó 
los siguientes pasos: 
Se colocó en un Erlenmeyer de 100 mi: 
./ 1 O mi de la muestra (bebida de noni y guayaba) . 
./ 0,25 mi de Hel (15% v/v) 
./ 0,25 mi de almidón (1% w/v) que actúa como indicador 
Se Llenó la bureta con 15 mi de disolución de yodo. 




Se tituló lentamente y agitando la disolución contenida en el 
Erlenmeyer hasta que vire al azul. 
Se calculó la cantidad de vitamina e en la muestra en mg/1 OOml 
utilizando la siguiente fórmula: 
mg volumen del yodo consumido 
--= 42,4 X-------:-------
100ml volumen de la muestra 
Donde: 
El volumen de yodo consumido fue el volumen añadido al Erlenmeyer 
desde la bureta al titular la muestra. 
El volumen de la muestra fue el volumen de la disolución que se colocó 
en el Erlenmeyer con una concentración de vitamina e desconocida. 
b) Determinación del contenido de antocianinas según Wrolstad, R. 
(1976). 
• Método de pH diferencial 
Principio del método 
A pH 1 ,O las antocianinas existen en forma altamente coloreada y a pH 
4,5 están predominantemente en forma incolora. Una alícuota de la 
bebida de Noni y Guayaba se ajustó a pH 1 ,O y otra a pH 4,5. La 
diferencia en la absorbancia a la longitud de onda de máxima absorción 
será proporcional al contenido de antocianinas. 





Buffer pH 1 (0.025 M Cloruro de Potasio) 
- Buffer pH 4.5 (0.4 M Acetato de sodio) 
El pH de los buffers debe ser ajustado a medida que se requiera para 
obtener valores de pH final de 1,0 y 4,5. 
Materiales 
Pipetas 1 O mi y 1 mi 
- Matraces 50 mi o 1 00 mi 
Probetas de 1 00 mi 
Cubetas para espectrofotómetro 
Método 
Para medir la absorbancia, la bebida fue diluida con los buffer 
anteriormente mencionados. La dilución debe ser tal que la muestra a 
pH 1,0 tenga una absorbancia menor a 1,0 y preferentemente en el 
rango de 0,4 a 0,6. El factor de dilución debe ser el mismo para ambas 
muestras (pH 1,0 y pH 4,5). Por ejemplo, tomar 1 O mi de la bebida y 
diluir a 50 mi (factor de dilución 5). Las muestras diluidas deben estar 
claras, sin turbidez ni sedimento. Cualquier sedimento debería ser 
removido centrifugando o filtrando la muestra. Si la muestra está libre 
de turbidez, la absorbancia a 700 nm debería ser O. La turbidez puede 
ser corregida midiendo la absorbancia a 700 nm y sustrayendo este 
valor de la absorbancia a la longitud de onda de máxima absorción 
(51 0-540). 





Una vez diluidas las muestras se mide su absorbancia (pH 4,5 y pH 1 ,0) 
a la longitud de onda de máxima absorción (entre 510 y 540 nm). 
Para el cálculo del contenido de antocianinas se utilizó el peso 
molecular y la absorbancia molar del pigmento antociano presente en 
mayor proporción. En la bebida de noni y guayaba se encuentra 
principalmente cianidina-3-glucósido, cuyo peso molecular es 449,2 y 
su absorbancia molar 26900 (GIUSTI y WROLSTAD, 2001 ). 
Para calcular la absorbancia se sigue la siguiente fórmula: 
A = (Astsnm pH1,0- A7oonm pH1,0) - (AstsnmPH4,5 - A7oonmPH4,5). 
Para la obtención de la concentración de antocianinas se utilizó la 
fórmula de pH diferencial: 
Donde.: 
A . 
Cmg/l = --L x MW x 103 X Factor de dilución 
EX 
A es la absorbancia antes calculada 
Les la longitud de recorrido en cm (1 cm) 
MW peso molecular del pigmento cianidina-3-glucósido (449,2) 
~corresponde a la absorbancia molar (26900) 
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e) Determinación de la viscosidad relativa 
• Método de viscosímetro de Ostwald. 
El viscosímetro se fijó en el soporte en posición estrictamente vertical. 
En el codo B se vierte agua en tal cantidad que quepa en el ensanche 
del codo A. Por medio del tubo de goma puesto sobre la punta del codo 
A el agua se aspira al ensanche del codo A. Se la deja verter libremente 
al ensanche del codo B a través del capilar, poniendo en marcha el 
cronómetro en el momento en que el menisco del agua pasa la marca 
superior y parándolo cuando el ~enisco pasa la marca inferior. Se 
anota el tiempo que tardó el agua en trasladarse por el capilar del codo 
A al codo B del viscosímetro. De la misma manera se determina el 
tiempo que tarda en salir a través del capilar del viscosímetro 
volúmenes iguales de la bebida de noni y guayaba. 
Al terminar la viscosimetría, se calculó la relación entre el tiempo de 
salida de la bebida y el tiempo de salida del agua a través del capilar 
del. viscosímetro. 
Esta relación indica la viscosidad relativa con respecto al agua cuya 
viscosidad se toma por unidad. 
V. "d d l t. tiempo de la muestra zscosz a re a zva = . d z 
ttempo e agua 
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d) Determinación de la acidez titulable 
Se tomó una muestra de 1 O mi de bebida de noni y guayaba. Se añadió 
unos 50 mi de agua destilada para diluir la muestra y conseguir una 
disolución débilmente coloreada en la que pueda observarse con 
claridad el viraje del indicador. Se añadió 3 gotas de fenolftaleína a la 
solución anterior y se tituló con una solución de NaOH 0.1 N hasta que 
el jugo adoptó un color rosa que persistió durante 30 segundos. 
La acidez titulable se reportó como porcentaje del ácido predominante 
en Guayaba (ácido cítrico, factor 0,064) 
e) Determinación de sólidos solubles totales (0 8rix). 
Los sólidos solubles totales se midieron utilizando un Refractómetro 
manual marca ATAGO PAL-3; colocando dos gotas de la bebida de 
noni y guayaba y midiendo directamente el valor de los sólidos solubles 
totales (0 Bi"ix) 
f) Determinación de la densidad 
• Método del picnómetro 
Para la determinación de la densidad de la bebida de Noni y Guayaba 
se utilizó un picnómetro de 25 mi siguiendo los siguientes pasos: 
Se pesó el picnómetro vacío, asegurándose que este bien limpio y 
seco. Obteniéndose m1. 
Se pesó el picnómetro lleno de agua destilada. Obteniéndose m2. 
Se pesó el picnómetro lleno del líquido problema (la muestra de 
bebida de Noni y Guayaba). Obteniéndose m3. 
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./ Cuando se habla de picnómetro lleno, quiere decir que esta 
enrasado adecuadamente . 
./ Para facilitar el enrase puede utilizar trozos de papel toalla. El 
picnómetro debe estar bien seco por fuera. 
- Se obtuvo la masa del líquido (la muestra de bebida de Noni y 
Guayaba) mediante la ecuación: mi = m3- m1. 
- Se obtuvo la masa del agua destilada: ma = m2- m1. 
- Se obtuvo la densidad relativa del líquido buscado (la muestra de 




- Se anotó la temperatura del agua y consideró la densidad del agua 
para esta temperatura: Pa 
Para obtener la densidad absoluta del líquido (la muestra de bebida 
de Noni y Guayaba) , se multiplicó la densidad relativa del líquido 
problema por la densidad del agua: 
Pz = Pr X Pa 
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g) Determinación del Análisis Microbiológico según la NTS - MINSA 1 
DIGESA-V.01 
Los métodos que se utilizaron para determinar el número de 
microorganismos son los siguientes: 
Para el contaje de microbios aerobios mesófilos viables (MAMV) se 
utilizó el método de Numeración de microbios aerobios mesófilos 
viables Indicadores de presencia microbiana en producto alimenticio 
Recuento en placa. 
Para el contaje de bacterias coliformes indicadoras de 
contaminación fecal, se utilizó el método de Diluciones Sucesivas-
NMP (Número más probable)/100ml. 
Para el contaje de Determinación y Recuento de levaduras, se utilizó 
el método de Recuento en placa. 
Para el contaje de Determinación y Recuento de mohos se utilizó el 
método de Recuento en placa Determinación de crecimiento 
micelial. 
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111. RESULTADOS 
3.1. Vida útil a través de la degradación de vitamina C 
Tabla No 12: Concentración de vitamina C (mg/100ml) en la bebida de noni 
y guayaba a la temperatura de almacenamiento de 30°C. 
Temperatura 
30°C 
· Tiempo(h) r1 r2 r3 Promedio 
[ JVit e 
(mg/100ml) 
o 8,6 8,5 8,6 8,567 36,751 
6 6,9 7,0 6,9 6,933 29,744 
12 6,3 6,2 6,2 6,233 26,741 
18 5,8 6,0 5,8 5,867 25,168 
24 5,5 5,4 5,5 5,467 23,452 
30 5,2 5,3 5,2 5,233 22,451 
36· 4,7 4,8 4,7 4,733· 20;306 
42 4,5 4,4 4,4 4,433 19,019 
48 4,0 4,2 4,0 4,067 17,446 
54 3,7 3,5 3,4 3,533 15,158 
*r1, r2 y r3: repeticiones de los volúmenes gastados. 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla N°12 se detalla los datos obtenidos de la concentración de 
vitamina C (mg/1 OOml) en la bebida de noni y guayaba a la temperatura de 
almacenamiento de 30°C por cada 6 horas, observándose una degradación 
exponencial como lo muestra la figura 7. 
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Figura 7: Representación gráfica exponencial de la concentración de 























Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 8: Representación gráfica de la degradación de vitamina C en su 
forma lineal a la temperatura de 30 oc. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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y= -0,0142x + 3,5153 









Tabla No 13: Concentración de vitamina C (mg/1 OOml) en la temperatura de 
almacenamiento de 40°C. 
Temperatura 
40°C 
· Tiempo(h) r1 r2 r3 Promedio [ ]Vit C (mg/1 OOml) 
o 8,6 8,5 8,6 8,567 36,751 
4 7,1 7,2 7,3 7,200 30,888 
8 6,5 6,4 6,6 6,500 27,885 
12 5,9 6,0 6,1 6,000 25,74 
16 5,4 5,4 5,5 5,433 23,309 
'20 5,0 4,7 4,9 4,867 20,878 
24 4,5 4,4 4,3 4,400 18,876 
28 3,9 4,0 3,9 3,933 16,874 
32 3,7 3,5 3,6 3,600 15,444 
36 3,4 3,4 3,4 3,400 14,586 
*r1, r2 y r3: repeticiones de los volúmenes gastados. 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla No13 se detalla los datos obtenidos de la concentración de 
vitamina C (mg/1 OOml) en la bebida de noni y guayaba a la temperatura de 
almacenamiento de 40°C por cada 4 horas, observándose una degradación 
exponencial como lo muestra la figura 9. 
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Figura 9: representación gráfica exponencial de la concentración de 
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Fuente: Autores, (2015). 
Figura 1 0: Representación gráfica de la degradación de vitamina C en su 
forma lineal a la temperatura de 40 oc. 
Temperatura 40°C 
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Fuente: Autores, (2015). 
1S 
y = -0,0253x + 3,5539 
R2 = 0,9935 
20 2S 30 
Tiempo (h) 
3S 
REAÑO ARCILA ESTEFANI SOLANGE & RIMARACHÍN VÁSQUEZ SARA 
40 
':.:-~ ..... ~ __ .· 
" 
,,~, - ') 
'J 
75 
Tabla N° 14: concentración de vitamina e (mg/100ml) en la temperatura de 
almacenamiento de sooe. 
Temperatura 
50°C 
Tiempo'(h) · r1 r2 r3 Promedio [ ]Vit C (mg/1 OOml) 
o 8,6 8,5 8,6 8,567 36,751 
2 7,7 7,6 7,7 .7,667 32,890 
4 6,9 6,8 6,9 6,867 29,458 
6 6,0 6,0 5,9 5,967 25,597 
8 5,1 4,9 5,1 5,033 21,593 
10 4,3 4,3 4,2 4,267 18,304 
' 12 4,0 4,0 4,0 4,000 17,160 
14 3,3 3,2 3,4 3,300 14,157 
16 2,8 2,8 3,0 2,867 12,298 
18 2,6 2,5 2,6 2,567 11,011 
*r1, r2 y r3: repeticiones de los volúmenes gastados. 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla N°14 se detalla los datos obtenidos de la concentración de 
vitamina e (mg/1 OOml) en la bebida de noni y guayaba a la temperatura de 
almacenamiento de sooe por cada 2 horas, observándose una degradación 
exponencial como lo muestra la figura 11. 
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Figura 11 : representación gráfica exponencial de la concentración de 
vitamina C (mg/1 OOml) versus el tiempo de almacenamiento a temperatura 
de 50°C. 
Temperatura sooc 
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Fuente: Autores, (2015). 
Figura 12: Representación gráfica de la degradación de vitamina C en su 
forma lineal a la temperatura de 50 oc. 
Temperatura sooc 
- 4,000 J ... 
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....1 
O S 10 15 l Tiempo {h) 
.......... _____ .. _______ ,_ -----·-,------·--.. -·-.. ··-------· ........ ___________________ ............... . 
Fuente: Autores, (2015). 





Tabla No 15: Estadísticas de regresión lineal simple para determinar la 
cinética de reacción utilizando los datos de las Tablas 12, 13 y 14 a cada 
temperatura de almacenamiento. 
Temperatura de almacenamiento 
Cinética de 
30°C 40°C so oc 
reacción 
Rz ECM Rz ECM Rz ECM 
Orden O 0,929 2,603 0,960 1,1505 0,976 1,751 
Orden 1 0,972 0,002 0,994 0,0007 0,996 0,001 
Orden 2 0,971 0,002 0,992 0,006 0,967 0,006 
*R2: Coeficiente de determinación. 
*ECM: Error cuadrado medio. 
Fuente: Autores, (2015). 
Mediante las estadísticas de regresión lineal simple que nos muestra la 
Tabla 15, se determinó la bondad de ajuste de los datos que muestran las 
Tablas 12,13 y 14 para cada temperatura de almacenamiento. El coeficiente 
de determinación (R2) indicó que la degradación de Vitamina e en la bebida 
de noni y guayaba es explicada en un 97.2; 99.4 y 99.6% por la cinética de 
primer orden a las temperaturas de almacenamiento de 30, 40 y sooe 
respectivamente. 
Las Figuras 08, 1 O y 12 muestran la ecuación que corresponde a la 
linealización del modelo cinético de primer orden (Ecuación 18), las 
pendientes de estas rectas 0,0142; 0,0253 y 0,069 son las constantes de 
velocidad de la degradación de vitamina e a las temperaturas de 
almacenamiento de 30, 40 y sooe respectivamente. 




Tabla No 16: Comparación de la degradación de vitamina Ca diferentes 
temperaturas de almacenamiento. 
Temperatura de almacenamiento -' ' 
30 oc 40 oc 50 oc 







o 36,751 o 36,751 o 36,751 
6 29,744 4 30,888 2 32,89 
12 26,741 8 27,885 4 29,458 
18 25,168 12 25,74 6 25,597 
24 23,452 16 23,309 8 21,593 
30 22,451 20 20,878 10 18,304 
36 20,306 24 18,876 12 17,16 
42 19,019 28 16,874 14 14,157 
48 17,446 32 15,444 16 12,298 
54 15,158 36 14,586 18 11,011 
Fuente: Autores, (2015). 
En la Tabla N°16 se observa la diferencia que existe entre las 
concentraciones de vitamina C (mg/1 OOml) a diferentes temperaturas de 
almacenamiento (30°C, 40°C y 50°C) en sus diferentes tiempos. En la 
figura N°13 se puede apreciar claramente la degradación de vitamina C a 
estas temperaturas. 
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Figura 13: Representación exponencial de la degradación de vitaminas e, 
comparadas a diferentes temperaturas de almacenamiento. 
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Fuente: Autores, (2015). 






Figura 14: Representación gráfica de la degradación de vitamina e, 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°17: constantes de velocidades de la degradación en la 
concentración de vitamina C en la bebida de noni y guayaba a cada 





T: Temperatura de almacenamiento. 
k: Constante de velocidad. 





Para poder realizar la gráfica de Arrhenius se realizó los siguientes pasos. 
• Se convirtió la temperatura de grados Celsius CC) a kelvin (K). 
• Invertimos las temperaturas en kelvin (K) 
• Aplicamos logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (k). 
Tabla N°18: Logaritmo neperiano de la constante de velocidad versus la 
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Figura 15. Linealización de la Ecuación de Arrhenius para la degradación 
de la vitamina C en la bebida de Noni y Guayaba. 
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Fuente: Autores, (2015). 
La figura 15 muestra la ecuación que corresponde a la linealización del 
modelo matemático de Arrhenius (Ecuación 21 ), la pendiente y el intercepto 
de esta recta permiten calcular los valores de la energía de activación (Ea) 
y el factor pre-exponencial (ko ): 
Ea= 7696 x R = 7696 x 1,987 = 15291,952 calfmol 
k0 = e21•071 = 1415855813 
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Con la ecuación de la figura 15 se puede calcular las constantes de 
velocidad (k) a cualquier temperatura de almacenamiento para la 
degradación de vitamina C en la bebida de noni y guayaba. Se calculó las 
constantes velocidad a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 
oc: 
1 
Ln(k25oc) = -7696 x 25 
+ 
273 
+ 21,071 = -4,755 
1 
Ln(k10oc) = -7696 x 10 
+ 
273 
+ 21,071 = -6,123 
1 
Ln(k4oc) = -7696 X 4 + 273 + 21,071 = --6,713 




Con las constantes de velocidad calculadas y el límite de aceptabilidad para 
degradación de vitamina e en la bebida, determinamos el tiempo de vida 
útil a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 oc. Para calcular 
el tiempo de vida útil (t) se utilizó la ecuación cinética de primer orden lineal 
(Ecuación 18), conociendo que el límite de aceptabilidad es la pérdida del 
50% del contenido de vitamina C en la bebida de noni y guayaba. 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 25°C: 





= 31,507 horas = 3 días 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 1 ooc: 





= 495,105 horas = 21 días 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 4 a e: 
In(36) - ln(18) , 
t4oc = 0,000
4 
= 1732,868 horas = 72 d1as 




3.2. Vida útil a través de la degradación de Antocianinas 
Tabla N° 19: Concentración de Antocianinas (mg/100ml) en la bebida de 







515 700 515 700 (mg/100ml) 
o 0,883 0,201 0,262 0,889 1,31 4,922 
6 0,822 0,192 0,246 0,700 1,08 4,076 
12 0,764 0,169 0,235 0,677 1,04 3,899 
18 0,711 0,146 0,224 0,659 1,00 3,760 
24 0,684 0,129 0,208 0,609 0,96 '3,595 
30 0,637 O, 111 0,194 0,595 0,93 3,486 
36 0,587 0,094 0,176 0,595 0,91 3,418 
42 0,545 0,077 0,167 0,547 0,85 3,189 
48 0,51 0,061 0,154 0,483 0,78 2,925 
54 0,442 0,045 0,140 0,407 0,66 2,497 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla No 19 se detalla los datos obtenidos de las absorbancias (pH1 y 
pH 4,5), las cuales fueron utilizadas para obtener el contenido de la 
concentración de antocianinas (mg/1 OOml) en la bebida de noni y guayaba 
a la temperatura de almacenamiento de 30°C, observándose claramente su 
degradación de tipo exponencial en la figura 16. 
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Figura 16: Representación gráfica exponencial de la concentración de 
Antocianinas (mg/1 OOml) versus el tiempo de almacenamiento a 
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Fuente: Autores, (2015). 
Figura 17: Representación gráfica de la degradación de Antocianinas en su 
forma lineal a la temperatura de 30 oc. 
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Fuente: Autores, (2015). 





Tabla N° 20: Concentración de Antocianinas (mg/1 OOml) en la bebida de 







515 700 515 700 (mg/100ml) 
o 0,883 0,201 0,262 0,889 1,31 4,922 
4 0,831 0,182 0,248 0,715 1,12 4,196 
8 0,779 0,165 0,236 0,658 1,04 3,896 
12 0,729 0,149 0,222 0,6 0,96 3,602 
16 0,677 0,133 0,21 0,543 0,88 3,298 
20 0,626 0,116 0,196 0,497 0,81 3,049 
24 0,576 0,100 0,186 0,458 0,75 2,813 
28 0,527 0,085 0,168 0,441 0,72 2,688 
32 0,479 0,070 0,155 0,401 0,66 2,463 
36 0,431 0,055 0,143 0,351 0,58 2,196 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla No 20 se detalla los datos obtenidos de las absorbancias (pH 1 y 
pH 4,5), las cuales fueron utilizadas para obtener el contenido de la 
concentración de Antocianinas (mg/1 OOml) en la bebida de noni y guayaba 
a la temperatura de almacenamiento de 40°C, observándose claramente su 
degradación de tipo exponencial en la figura 18. 
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Figura 18: Representación gráfica exponencial de la concentración de 
Antocianinas (mg/1 OOml) versus el tiempo de almacenamiento a 
temperatura de 40°C. 
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Figura 19: Representación gráfica de la degradación de Antocianinas en su 
forma lineal a la temperatura de 40 oc. 
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Fuente: Autores, (2015). 





Tabla No 21: Concentración de Antocianinas (mg/1 OOml) en la bebida de 







515 700 515 700 (mg/100ml) 
o 0,883 0,201 0,262 0,889 1,31 4,922 
2 0,826 0,184 0,246 0,768 1,16 4,377 
4 0,776 0,175 0,231 0,687 1,06 3,974 
6 0,73 0,158 0,215 0,612 0,97 3,644 
8 0,682 0,144 0,201 0,554 0,89 3,350 
10 0,646 0,132 0,186 0,484 0,81 3,053 
12 0,61 0,119 0,173 0,401 0,72 2,704 
14 0,575 0,105 0,161 0,355 0,66 2,497 
16 0,539 0,093 0,184 0,341 0,60 2,267 
18 0,5 0,081 0,176 0,327 0,57 2,143 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla No 21 se detalla los datos obtenidos de las absorbancias (pH1y 
pH 4,5), las cuales fueron utilizadas para obtener el contenido de la 
concentración de Antocianinas (mg/1 OOml) en la bebida de no ni y guayaba 
a la temperatura de almacenamiento de 50°C, observándose claramente su 
degradación de tipo exponencial en la figura 20. 
REAÑO ARCILA ESTEFANI SOLANGE & RIMARACHÍN VÁSQUEZ SARA 
..---:-·~':{-:-_) 
~- d _::.¡ 
89 
Figura 20: Representación gráfica exponencial de la concentración de 
Antocianinas (mg/1 OOml) versus el . tiempo de almacenamiento a 
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Figura 21: Representación gráfica de la degradación de Antocianinas en su 
forma lineal a la temperatura de 50 oc. 
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Tabla N° 22: Estadísticas de regresión lineal simple para determinar la 
cinética de reacción utilizando los datos de las Tablas 19, 20 y 21 a cada 
temperatura de almacenamiento. 
Temperatura de almacenamiento 
Cinética de reacción 
Rt. ECM R_t. ECM R2 ECM 
Orden O 0,912 0,035 0,962 0,025 0,978 0,017 
Orden 1 0,924 0,0024 0,990 0,0006 0,997 1,626 
Orden 2 0,902 0,03 0,988 0,077 0,99 0,101 
Fuente: Autores, (2015). 
Mediante las estadísticas de regresión lineal simple que nos muestra la 
Tabla 22, se determinó la bondad de ajuste de los datos que muestran las 
Tablas 19, 20 y 21 para cada temperatura de almacenamiento. El 
coeficiente de determinación (R2) indicó que la degradación de 
Antocianinas en la bebida de noni y guayaba es explicada en un 92.4; 99.0 
y 99.7 % por la cinética de primer orden a las· temperaturas de 
almacenamiento de 30, 40 y 50°C respectivamente. 




Tabla No 23: Comparación de la degradación de antocianinas a diferentes 
temperaturas de almacenamiento. 
Temperatura de almacenamiento 
30 40 50 
Tiempo [ ]Antocianinas Tiempo [ ]Antocianinas Tiempo []Antocianinas 
(h) (mg/100ml) (h) (mg/100ml) (h) (mg/100ml) 
o 4,922 o 4,922 o 4,922 
6 4,076 4 4,196 2 4,377 
12 3,899 8 3,896 4 3,974 
18 3,760 12 3,602 6 3,644 
24 3,595 16 3,298 8 3,350 
30 3,486 20 3,049 10 3,053 
36 3,418 24 2,813 12 2,704 
42 3,189 28 2,688 14 2,497 
48 2,925 32 2,463 16 2,267 
54 2,497 36 2,196 18 2,143 
Fuente: Autores, (2015) . 
. En la Tabla No23 se observa la diferencia que existe entre las 
concentraciones de antocianinas (mg/1 OOml) a diferentes temperaturas de 
almacenamiento (30°C, 40°C y 50°C) en sus diferentes tiempos. En la 
figura No22 se puede apreciar claramente la degradación de antocianinas a 
estas temperaturas. 
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Figura 22: Representación exponencial de la degradación de antocianinas, 
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Figura 23: Representación gráfica de la degradación de antocianinas, 
comparadas a diferentes temperaturas de almacenamiento, en su forma 
linealizada. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°24: constantes de velocidades de la degradación en la 
concentración de antocianinas en la bebida de noni y guayaba a cada 









Para poder realizar la gráfica de Arrhenius se realizó los siguientes pasos. 
• Se convirtió la temperatura de grados Celsius CC) a kelvin (K). 
• Invertimos las temperaturas en kelvin (K) 
• Aplicamos logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (k). 
Tabla N°25: Logaritmo neperiano de la constante de velocidad versus la 
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Figura 24. Linealización de la Ecuación de Arrhenius para la degradación 
de las antocianinas en la bebida de noni y guayaba. 
0,000 ,--------------------
0,0031 0,0031 0,0032 0,0032 0,0033 0,0033 0,0034 
-1,000 
-2,000 





Fuente: Autores, (2015). 
1/T (1<) 
y= -7604,5x + 20,458 
R2 = 0,998 
··-·-· ------ . -·· .. ····--·-· ····· --·- ... ··--·· .. . .i 
La figura 24 muestra la ecuación que corresponde a la linealización del 
modelo matemático de Arrhenius (Ecuación 21 ), la pendiente y el intercepto 
de esta recta permiten calcular los valores de la energía de activación (Ea) 
y el factor pre-exponencial (ko ): 
Ea = 7604,5 x R = 7604,5 x 1,987 = 15110,142 calfmol 
k0 = e
20A58 = 767002025,4 
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Con la ecuación de la figura 24 se puede calcular las constantes de 
velocidad (k) a cualquier temperatura de almacenamiento para la 
degradación de antocianinas en la bebida de noni y guayaba. 
Se calculó las constantes velocidad a las temperaturas de almacenamiento 
de 25, 10 y4 oc: 
1 
Ln(k25ac) = -7604,5 X 25 + 273 + 20,458 = -5,060 
1 
Ln(k10ac) = -7604,5 X 10 
+ 
273 
+ 20,458 = -6,413 
1 
Ln(k4ac) = -6751,5 X 15 + 273 + 20,458 = -6,995 
k4"C=0,00028 h-l 
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Con las constantes de velocidad calculadas y el límite de aceptabilidad para 
degradación de antocianinas en la bebida, determinamos el tiempo de vida 
útil a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 oc. Para calcular el 
tiempo de vida útil (t) se utilizó la ecuación cinética de primer orden lineal 
(Ecuación 18), conociendo que el límite de aceptabilidad es la pérdida del 
50% del contenido de antocianinas en la bebida de noni y guayaba. 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 25°C: 
ln(S) -ln(2,5) , 
tzsoc = 0,0063 = 109,274 horas= S d1as 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 1 o oc: 





= 577,623 horas = 24 dias 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 4 oc: 
ln(S) - ln(2,5) 
t4oc = O,OOOZS = 2475,526 horas= 103 días 
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3.3. Vida útil a través de la Viscosidad Relativa. 
Tabla No 26: Viscosidad relativa en la bebida de noni y guayaba a la 
temperatura de almacenamiento de 30°C. 
Temperatura 
30°C 
Agua Muestra Viscosidad LN (Vise. 
Tiempo (h) 
tiempo(s) tiempo(s) Relativa Relativa) 
o 230 2087 9.074 2.205 
6 228 1891 8.294 2.116 
12 228 1709 7.496 2.014 
18 229 1597 6.974 1.942 
24 227 1415 6.233 1.830 
30 230 1268 5.513 1.707 
36 229 1163 5.079 1.625 
42 226 1045 4.624 1.531 
48 227 953 4.198 1.435 
54 230 894 3.887 1.358 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla N°24 se detalla los datos obtenidos de la viscosidad relativa en 
la bebida de noni y guayaba a la temperatura de almacenamiento de 30°C 
por cada 6 horas, observándose una degradación exponencial como lo 
muestra la figura 25. 
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Figura 25: representación gráfica exponencial de la viscosidad relativa 
versus el tiempo de almacenamiento a temperatura de 30°C. 
Temperatura 30°C 
10,000 1 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 26: Representación gráfica de la viscosidad relativa en su forma lineal 
a la temperatura de 30 oc. 
Temperatura 30°C 
-~ 2,500 J _____ <>--- y = -0,016x + 2,2095 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N° 27: Viscosidad relativa en la bebida de noni y guayaba a la 
temperatura de almacenamiento de 40°C. 
Temperatura 
40°C 
Agua Muestra Viscosidad LN (Vise. 
Tiempo (h) 
· tiempo(s) tiempo(s) Relativa Relativa) 
o 230 2087 9.074 2.205 
4 229 1922 8.393 2.127 
8 226 1732 7.664 2.036 
12 231 1582 6.848 1.924 
16 232 1388 5.983 1.789 
20 223 1182 5.300 1.668 
24 225 998 4.436 1.490 
28 229 928 4.052 1.399 
32 225 802 3.564 1.271 
36 224 722 3.223 1.170 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla N°25 se detalla los datos obtenidos de la viscosidad relativa en 
la bebida de noni y guayaba a la temperatura de almacenamiento de 40°C 
por cada 4 horas, observándose una degradación exponencial como lo 
muestra la figura 27. 
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Figura 27: Representación gráfica exponencial de la viscosidad relativa 
versus el tiempo de almacenamiento a temperatura de 40°C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 28: Representación gráfica de la viscosidad relativa en su forma lineal 
a la temperatura de 40 °C. 
Temperatura 40°C 
2,500 1 
y= -0,0302x + 2,2513 
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Tabla No 28: Viscosidad relativa en la bebida de noni y guayaba a la 
temperatura de almacenamiento de 50°C. 
Temperatura 
50°C 
Agua Muestra Viscosidad LN (Vise. 
Tiempo (h) 
tiempo(s) tiempo(s) Relativa Relativa) 
o 230 2087 9.074 2.205 
2 218 1888 8.661 2.159 
4 227 1770 7.797 2.054 
6 225 1571 6.982 1.943 
8 232 1430 6.164 1.819 
10 223 1222 5.480 1.701 
12 229 1125 4.913 1.592 
14 217 986 4.544 1.514 
16 231 942 4.078 1.406 
18 224 855 3.817 1.339 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla N°28 se detalla los datos obtenidos de la viscosidad relativa en 
la bebida de noni y guayaba a la temperatura de almacenamiento de 50°C 
por cada 2 horas, observándose una degradación exponencial como lo 
muestra la figura 29. 
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Figura 29: representación gráfica exponencial de la viscosidad relativa 
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Figura 30: Representación gráfica de la viscosidad relativa en su forma lineal 
a la temperatura de 50 oc. 
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Tabla No 29: Estadísticas de regresión lineal simple para determinar la cinética 
de reacción utilizando los datos de las Tablas 26, 27 y 28 a cada temperatura 
de almacenamiento. 
Temperatura de almacenamiento 
Cinética de reacción 30oC 40°C 50°C 
Rz ECM Rz ECM Rz ECM 
Orden O 0.984 0.0458 0.987 0.0515 0.979 0.0686 
Orden 1 0.998 0.0001 0.995 0.0000 0.995 0.0004 
Orden 2 0.988 0.0315 0.969 0.0182 0.987 0.0361 
Fuente: Autores, (2015) 
Mediante las estadísticas de regresión lineal simple que nos muestra la 
Tabla 29, se determinó la bondad de ajuste de los datos que muestran las 
Tablas 26, 27 y 28 para cada temperatura de almacenamiento. El 
coeficiente de determinación (R2) indicó que la degradación de la 
viscosidad relativa en la bebida de noni y guayaba es explicada en un 99.8; 
99.5 y 99.5 % por la cinética de primer orden a las temperaturas de 
almacenamiento de 30, 40 y 50°C respectivamente. 
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Tabla No 30: Comparación de la disminución de la viscosidad relativa a 
diferentes temperaturas de almacenamiento. 
Temperatura 
30°C 40°C 50°C 
Tiempo (h) V. Relativa Tiempo (h) V. Relativa Tiempo (h) V. Relativa 
o 9.074 o 9.074 o 9.074 
6 8.294 4 8.393 2 8.661 
12 7.496 8 7.664 4 7.797 
18 6.974 12 6.848 6 6.982 
24 6.233 16 5.983 8 6.164 
30 5.513 20 5.300 10 5.48 
36 5.079 24 4.436 12 4.913 
42 4.624 28 4.056 14 4.544 
48 4.198 32 3.564 16 4.078 
54 3.887 36 3.223 18 3.817 
Fuente: Autores, (2015) 
Figura 31: Representación exponencial de la degradación de la viscosidad 
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Figura 32: Representación gráfica de la disminución de la viscosidad relativa, 
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Tabla N°31: constantes de velocidades de la disminución de la viscosidad 





T: Temperatura de almacenamiento. 
k: Constante de velocidad. 





Para poder realizar la gráfica de Arrhenius se realizó los siguientes pasos. 
• Se convirtió la temperatura de grados Celsius (°C) a kelvin (k). 
• invertimos las temperaturas en kelvin. 
• Aplicamos logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (K). 
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Tabla N°32: Logaritmo neperiano de la constante de velocidad versus la 










Figura 33: Linealización de la Ecuación de Arrhenius para la degradación de la 
viscosidad relativa en la bebida a base de noni y guayaba. 
0,000 











Fuente: Autores, (2015). 
1/T (K) 
y = -5698,5x + 14,676 
R2 = 0,999 
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La figura 33 muestra la ecuación que corresponde a la linealización del 
modelo matemático de Arrhenius (Ecuación 21 ), la pendiente y el intercepto 
de esta recta permiten calcular los valores de la energía de activación (Ea) 
y el factor pre-exponencial (ko ): 
Ea= 5698,5 x R = 5698,5 x 1,987 = 11322,920 calfmol 
k0 = e14•676 = 2364317,61 
Con la ecuación de la figura 33 se puede calcular las constantes de 
velocidad (k) a cualquier temperatura de almacenamiento para la 
disminución de la viscosidad en la bebida de noni y guayaba. 
Se calculó las constantes velocidad a las temperaturas de almacenamiento 
de 25, 1 O y 4 oc: 
1 
Ln(k25ac) = -5698,5 X 25 
+ 
273 
+ 14,676 = -6,749 
1 
Ln(k10ac) = -5698,5 X 10 
+ 
273 
+ 14,676 = -7,763 
1 
Ln(k4ac) = -5698,5 X 4 7 + 14,676 = -8,199 + 2 3 
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Con las constantes de velocidad calculadas y el límite de aceptabilidad para 
la disminución de la viscosidad en la bebida, determinamos el tiempo de 
vida útil a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 oc. Para 
calcular el tiempo de vida útil (t) se utilizó la ecuación cinética de primer 
orden lineal (Ecuación 18), conociendo que el límite de aceptabilidad es la 
pérdida del 50% de la viscosidad según la evaluación sensorial en la bebida 
de noni y guayaba. 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 25°C: 
ln(9) - In( 4,5) , 
tzs•c = 
0 00117 
= 591,641 horas= 25 dias 
' 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 1 o oc: 
~M-~~~ , 
t10·c = 0,000425 = 1630,202 horas = 68 d1as 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 4 oc: 
ln(9) -In( 4,5) 
t4•c = 0,000275 = 2521,452 horas= 105 días 
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3.4. Caracterización de la bebida 
3.4.1. Sólidos totales (Brix) en la bebida de noni y guayaba 
Tabla N°33: Determinación de 0 8rix en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 30°C. 
Temperatura 30°C 
. Tiempo(h) 0 8rix 
r1 r2 r3 Promedio 
o 12,0 12,4 12,6 12,333 
6 12,3 11,8 12,1 12,067 
12 10,3 10,6 9,5 10,133 
18 11,7 10,3 11,9 11,300 
24 10,7 10,1 9,8 10,200 
30 12;1 12,0 12,8 12,300 
36 12,9 10,5 10,8 11,400 
42 12,6 12,7 12,2 12,500 
48 11 ,O 10,6 10,8 10,800 
54 11,7 11,3 10,5 11 '167 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 34: Representación gráfica del o Brix en la bebida de noni y guayaba 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°34: Determinación de 0 8rix en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 40°C. 
Temperatura 40°C 
Tiempo(h) 0 Brix 
r1 r2 r3 Promedio 
o 12,0 12,4 12,6 12,333 
6 11,5 10,1 9,6 10,400 
12 12,2 12,6 12,1 12,300 
18 8,7 9,9 11,9 10,167 
24 10,9 12,1 10,8 11,267 
30 11,6 11,8 11,2 11,533 
36 12,4 12,5 12,5 12,467 
42 11,2 11,3 12,2 11,567 
48 10,4 10,4 9,6 10,133 
54 12,3 11,8 11,8 11,967 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 35: Representación gráfica de los 0 8rix en la bebida de noni y 








5,000 [!! .., 
0,000 
o 10 20 30 40 50 60 
Tiempo (horas) 
Fuente: Autores, (2015). 




Tabla N°35: Determinación de 0 8rix en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 50°C. 
Temperatura sooc 
· TIEMPO(h) 0 Brix 
r1 r2 r3 Promedio 
o 12,0 12,4 12,6 12,333 
6 12,1 9,9 11,6 11,200 
12 8,8 11,5 11,9 10,733 
18 11,8 11,8 12,3 11,967 
24 11,9 8,9 9,8 10,200 
30 12,2 12,8 12,7 12,567 
36 10,4 11,5 10,0 10,633 
42 11,2 11,3 11,2 11,233 
48 12,6 12,4 12,2 12,400 
54 11,3 10,9 8,9 10,367 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 36: Representación gráfica de los 0 8rix en la bebida de noni y 
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Tabla N°36: Determinación de 0 8rix en la bebida de no ni 
almacenada a diferentes temperaturas. 
Temperatura de almacenamiento 
Tiempo (horas) 30°C 40°C so oc 
o 12,333 12,333 12,333 
6 12,067 10,400 11,200 
12 10,133 12,300 10,733 
18 11,300 10,167 11,967 
24 10,200 11,267 10,200 
30 12,300 11,533 12,567 
36 11,400 12,467 10,633 
42 12,500 11,567 11,233-
48 10,800 10,133 12,400 
54 11 '167 11,967 10,367 
Fuente: Autores, (2015). 
Tabla N°37: Análisis de varianza para o Brix 
Origen de las Suma de Grados de 
Promedio 
de/os F Probabilidad 
variaciones cuadrados libertad 
cuadrados 
Tiempos 7,857 9 0,873 1,171 0,369 
Temperaturas 0,019 2 0,010 0,013 0,987 
Error 13,420 18 0,746 
Total 21,296 29 
Fuente: Autores, (2015). 
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En la tabla No 36 se detallan los promedios obtenidos de las 3 repeticiones 
de los grados brix a través del tiempo en la bebida de noni y guayaba a las 
temperaturas de almacenamiento de 30°C, 40°C y 50°C. En las figuras 34, 
35 y 36 se muestran las gráficas respectivas. 
Se realizó el ANOVA (ver tabla No 37) para demostrar si existe o no 
diferencias significativas, obteniéndose como resultado que el F critico fue 
mayor que el F calculado, por lo tanto se concluye que no existe diferencias 
significativas de los grados brix con un nivel de 5% de significancia. 
3.4.2. pH en la bebida de noni y guayaba. 
Tabla N°38: Determinación de pH en la bebida de no ni y guayaba 
almacenada a 30°C 
Temperatura 30°C 
Tiempo (h) pH 
r1 r2 r3 Promedio 
o 3,77 3,74 3,71 3,740 
6 3,78 3,69 3,72 3,730 
12 3,79 3,8 3,71 3,767 
18 3,81 3,74 3,68 3,743 
24 3,79 3,81 3,71 3,770 
30 3,81 3,74 3,72 3,757 
36 3,79 3,73 3,76 3,760 
42 3,75 3,78 3,68 3,737 
48 3,73 3,72 3,78 3,743 
54 3,81 3,75 3,69 3,750 
Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 37: Representación gráfica del pH en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 30 o C. 
Tabla 
Temperatura 30°C 
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Fuente: Autores, (2015). 
N°39: Determinación de pH en la bebida de noni 
almacenada a 40°C. 
Temperatura 40°C 
Tiempo (h) pH 
r1 r2 r3 Promedio 
o 3,77 3,74 3,71 3,740 
6 3,79 3,76 3,68 3,743 
12 3,76 3,73 3,71 3,733 
18 3,75 3,72 3,74 3,737 
24 3,7 3,69 3,71 3,700 
30 3,74 3,73 3,73 3,733 
36 3,77 3,74 3,76 3,757 
42 3,75 3,78 3,69 3,740 
48 3,78 3,69 3,79 3,753 
54 3,79 3,78 3,67 3,747 
Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 38: Representación gráfica del pH en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 40 o C. 
Temperatura 40°C 
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Fuente: Autores, (2015). 
Tabla N°40: Determinación de pH en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 50°C 
Temperatura sooc 
Tiempo (h) pH 
r1 r2 r3 Promedio 
o 3,77 3,74 3,71 3,740 
6 3,8 3,77 3,74 3,770 
.12 3,77 3,71 3,72 3,733 
18 3,74 3,74 3,75 3,743 
24 3,72 3,69 3,72 3,710 
30 3,76 3,72 3,74 3,740 
36 3,79 3,75 3,77 3,770 
42 3,74 3,78 3,69 3,737 
48 3,68 3,78 3,73 3,730 
54 3,72 3,71 3,67 3,700 
Fuente: Autores, (2015). 
REAÑO ARCILA ESTEFANI SOLANGE & RIMARACHÍN VÁSQUEZ SARA 
116 
Figura 39: Representación gráfica del pH en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 50 o C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
N°41: Determinación de pH en la bebida de 
almacenada a diferentes temperaturas. 
Temperaturas de almacenamiento 
. Tiempo (horas) 30°C 40°C 50°C 
o 3.740 3.740 3.740 
6 3.730 3.743 3.770 
12 3.767 3.733 3.733 
18 3.743 3.737 3.743 
24 3.770 3.700 3.710 
30 3.757 3.733 3.700 
36 3.760 3.757 3.770 
42 3.737 3.740 3.770 
48 3.743 3.753 3.730 
54 3.750 3.747 3.700 
Fuente: Autores, (2015). 
12 
noni 
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Tabla N°42: Análisis de varianza para pH 
Origen de las Suma de Grados de 
Promedio Valor 
de/os F Probabilidad crítico para 
variaciones cuadrados libertad 
cuadrados F 
Temperaturas 0.071 9 0.008 1.042 0.446 2.456 
Tiempos 0.041 2 0.020 2.686 0.095 3.555 
Error 0.136 18 0.008 
Total 0.247 29 
Fuente: Autores, (2015). 
En la tabla No 41 se detallan los promedios obtenidos de las 3 repeticiones 
de los pH a través del tiempo en la bebida de noni y guayaba a las 
temperaturas de almacenamiento de 30°C, 40°C y 50°C. En las figuras 37, 
38 y 39 se muestran las gráficas respectivas. 
Se realizó el ANOVA (ver tabla No 42) para demostrar si existe o no 
diferencias significativas, obteniéndose como resultado que el F critico fue 
mayor que el F calculado, por lo tanto se concluye que no existe diferencias 
significativas de los pH con un nivel de 5% de significancia. 
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3.4.3. Acidez titulable (o/o ácido cítrico) en la bebida de noni y 
guayaba 
Tabla N°43: Determinación de % Acidez en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 30°C. 
Temperatura 30°C 
Tiempo(h) Acidez(% ácido Cítrico) 
r1 r2 r3 Promedio %Acidez 
o 4,6 4,5 4,5 4,533 0,290 
6 5,2 5,1 5,2 5,167 0,331 
12 4,9 5,0 4,9 4,933 0,316 
18 3,9 3,9 3,9 3,900 0,250 
24 4,7 4,6 4,6 4,633 0,297 
30 5,0 4,9 4,9 4,933 0,316 
36 3,6 3,7 3,7 3,667 0,235 
42 4,1 3,9 4,1 4,033 0,258 
48 5,0 5,1 5,0 5,033 0,322 
54 3,9 4,1 3,9 3,967 0,254 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 40: Representación gráfica del % acidez en la bebida de noni y 
guayaba almacenada a 30 o C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°44: Determinación de % Acidez en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 40°C 
Temperatura 40°C 
Tiempo(h) Acidez (% ácido cftrico) 
r1 r2 r3 Promedio %Acidez 
o 4,6 4,5 4,5 4,533 0,290 
6 4,7 4,7 4,6 4,667 0,299 
12 4,2 4,1 4,1 4,133 0,265 
18 5,2 5 5 5,067 0,324 
24 3,9 3,8 3,9 3,867 0,247 
30 4,2 4,2 4,2 4,200 0,269 
36 5 5 4,9 4,967 0,318 
42 3,9 3,9 4,1 3,967 0,254 
48 5,1 5,2 5,2 5,167 0,331 
54 3,6 4,1 3,6 3,767 0,241 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 41: Representación gráfica del % acidez en la bebida de noni y 
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Fuente: Autores, (2015). 





Tabla N°45: Determinación de % Acidez en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a sooc 
Temperatura 50°C 
Tiempo (h) Acidez (% ácido cítrico) 
r1 r2 r3 Promedio %Acidez 
o 4,6 4,5 4,5 4,533 0,290 
6 4,7 4,8 4,7 4,733 0,303 
12 5,1 5,2 5,1 5,133 0,329 
18 4,4 4,5 4,5 4,467 0,286 
24 4,4 4,6 4,5 4,500 0,288 
30 4,9 5 5 4,967 0,318 
36 3,8 3,9 3,8 3,833 0,245 
42 4 4,1 4,1 4,067 0,260 
48 4,6 4,7 4,7 4,667 0,299 
54 4,8 4,8 4,9 4,833 0,309 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 42: Representación gráfica del % acidez en la bebida de noni y 
guayaba almacenada a 50 o C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°46: Determinación de % Acidez en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a diferentes temperaturas. 
Temperatura de almacenamiento 
Tiempo (horas) 30°C 40°C so oc 
o 0,29 0,29 0,29 
6 0,331 0,299 0,303 
12 0,316 0,265 0,329 
18 0,25 0,324 0,286 
24 0,297 0,247 2,88 
30 0,316 0,269 0,318 
36 0,235 0,318 0,245 
42 0,258 0,254 0,26 
48 0,322 0,331 0,299 
54 0,254 0,241 0,309 
Fuente: Autores, (2015). 
Tabla N°47: Análisis de varianza para % Acidez 
Origen de las Suma de Grados de 
Promedio 
de Jos F Probabilidad 
variaciones cuadrados libertad 
cuadrados 
Tiempos 1,972 9 0,219 0,968 0,496 
Temperaturas 0,474 2 0,237 1,046 0,372 
Error 4,076 i8 0,226 
Total 6,523 29 
Fuente: Autores, (2015). 
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En la tabla No 46 se detallan los promedios obtenidos de las 3 repeticiones 
de los porcentajes de acidez a través del tiempo en la bebida de noni y 
guayaba a las temperaturas de almacenamiento de 30°C, 40°C y 50°C. En 
las figuras 40, 41 y 42 se muestran las gráficas respectivas. 
Se realizó el ANOVA (ver tabla No 47) para demostrar si existe o no 
diferencias significativas, obteniéndose como resultado que el F critico fue 
mayor que el F calculado, por lo tanto se concluye que no existe diferencias 
significativas de los porcentajes de acidez con un nivel de 5% de 
significancia. 
3.4.4. Densidad absoluta en la bebida de noni y guayaba 
Tabla N°48: Determinación de la densidad absoluta en la bebida de noni y 
guayaba almacenada 30°C. 
Temperatura 
30°C 
·Tiempo Densidad Densidad 
m1 m2 m3 mi m a 
(h) Relativa absoluta (g/ml) 
o 17,17 41,12 43,19 26,02 23,95 1,086 1,083 
6 17,16 41,15 43,17 26,01 23,99 1,084 1,081 
12 17,17 41,16 43,12 25,95 23,99 1,082 1,078 
18 17,17 41,18 43,1 25,93 24,01 1,080 1,077 
24 17,16 41,21 43,05 25,89 24,05 1,077 1,073 
30 17,17 41,19 42,92 25,75 24,02 1,072 1,069 
36 17,16 41,15 42,82 25,66 23,99 1,070 1,066 
42 17,17 41,19 42,75 25,58 24,02 1,065 1,062 
48 17,16 41,15 42,68 25,52 23,99 1,064 1,060 
54 17,17 41,18 42,62 25,45 24,01 1,060 1,057· 
Fuente: Autores, (2015). 




Figura 43: Representación gráfica de la densidad en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 30 o C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°49: Determinación de la densidad absoluta en la bebida de noni y 
guayaba almacenada 40°C. 
Temperatura 
40°C 
Tiempo Densidad Densidad 
m1 m2 m3 mi m a 
(h) relativa absoluta (g/ml) 
o 17,17 41,12 43,19 26,02 23,95 1,086 1,083 
4 17,21 41,15 43,19 25,98 23,94 1,085 1,082 
8 17,17 41,17 43 25,83 24 1,076 1,073 
12 17,15 41,18 42,98 25,83 24,03 1,075 1,072 
16 17,16 41,17 42,75 25,59 24,01 1,066 1,062 
20 17,17 41,25 42,72 25,55 24,08 1,061 1,058 
24 17,16 41,25 42,62 25,46 24,09 1,057 1,054 
28 17,17 41,15 42,32 25,15 23,98 1,049 1,045 
32 17,16 41,14 42,18 25,02 23,98 1,043 1,040 
36 17,16 41,21 42,14 24,98 24,05 1,039 1,035 
Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 44: Representación gráfica de la densidad en la bebida de noni y guayaba 
almacenada a 40 o C. 
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Fuente: Autores, (2015). 
Tabla N°50: Determinación de la densidad absoluta en la bebida de noni y 




Tiempo(h) m1 m2 m3 mi m a 
relativa absoluta(g/ml) 
o 17,17 41,12 43,19 26,02 23,95 1,086 1,083 
2 17,16 41,15 43,15 25,99 23,99 1,083 1,080 
4 17,17 41,17 43,10 25,93 24,00 1,080 1,077 
6 17,17 41,17 43,00 25,83 24,00 1,076 1,073 
8 17,16 41,11 42,85 25,69 23,95 1,073 1,069 
10 17,15 41,15 42,70 25,55 24,00 1,065 1,061 
12 17,17 41,23 42,65 25,48 24,06 1,059 1,056 
14 17,15 41,25 42,55 25,40 24,10 1,054 1,051 
16 17,17 41,14 42,18 25,01 23,97 1,043 1,040 
18 17,15 41,18 42,12 24,97 24,03 1,039 1,036 
Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 45: Representación gráfica de la densidad en la bebida de noni y guayaba 


















y = -8E-05x2 - 0,0013x + 1,0832 
R2 = 0,9951 
Fuente: Autores, (2015). 
3.5. Vida útil a través de pruebas sensoriales 
• Evaluación del sabor de la bebida de noni y guayaba 
Tabla N°51: Puntaje promedio de la evaluación del sabor de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 30°C. 








Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 46: Representación gráfica lineal de la evaluación del sabor en la 
bebida de noni y guayaba a la temperatura de 30 oc. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°52: Puntaje promedio de la evaluación del sabor de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 40°C. 
· Temperatura de almacenamiento 
· 40°C 







Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 47: Representación gráfica lineal de la evaluación del sabor en la 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°53: Puntaje promedio de la evaluación del sabor de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 50°C. 









Fuente: Autores, (2015). 











Figura 48: Representación gráfica lineal de la evaluación del sabor en la 
bebida de noni y guayaba a la temperatura de 50 oc. 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Las figuras 46, 4 7 y 48 muestran la ecuación que corresponde a la cinética 
de orden cero (Ecuación 9), las pendientes de estas rectas 0,542; 0,632 y 
0,708 son las constantes de velocidad de la degradación del sabor en la 
bebida a las temperaturas de almacenamiento de 30, 40 y sooc 
respectivamente. 
Tabla N°54: Puntaje promedio de la evaluación del sabor, comparadas a 
diferentes temperaturas de almacenamiento. 
Temperaturas de almacenamiento· 
30 40 50 
Tiempo Evaluación Tiempo Evaluación Tiempo Evaluación del 
(días) del sabor (días) del sabor (días) sabor 
o 12.000 o 12.000 o 12.000 
3 10.625 3 9.625 3 8.625 
6 7.875 6 8.000 6 6.250 
9 7.375 9 6.250 9 4.375 
12 5.375 12 4.125 12 3.000 
15 3.875 15 2.375 15 0.875 
Fuente: Autores, (2015). 
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Figura 49: Representación lineal de la pérdida del sabor, comparadas a 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N° 55: Estadísticas de regresión lineal simple para determinar la 
cinética de reacción utilizando los datos de la Tabla 54 a cada temperatura 
de almacenamiento. 




R2 ECM R2 ECM Rz 
Orden O 0,982 0,144 0,998 0,025 0,979 
Orden 1 0,969 0,005 0,951 0,015 0,909 
Orden 2 0,902 0,040 0,817 0,139 0,642 
*R2: Coeficiente de detenninación. 
Fuente: Autores, (2015). 









Mediante las estadísticas de regresión lineal simple que nos muestra la 
Tabla 55, se determinó la bondad de ajuste de los datos que muestran las 
Tabla 54 para cada temperatura de almacenamiento. El coeficiente de 
determinación (R2) indicó que la degradación del sabor en la bebida de noni 
y guayaba es explicada en un 98.2; 99.58 y 97.9% por la cinética de orden 
cero a las temperaturas de almacenamiento de 30, 40 y 50°C 
respectivamente. 
Tabla N°56: constantes de velocidades de la evaluación del sabor en la 




T: Temperatura de almacenamiento. 
k: Constante de velocidad. 





Para poder realizar la gráfica de Arrhenius se realizó los siguientes pasos. 
• Se convirtió la temperatura de grados Celsius (°C) a kelvin (K). 
• Invertimos las temperaturas en kelvin (K) 
• Aplicamos logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (k). 
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Tabla N°57: Logaritmo neperiano de la constante de velocidad versus la 










Figura 50. Linealización de la Ecuación de Arrhenius para la evaluación del 













y= -1314,4x + 3,7301 
R2 = 0,9953 
Fuente: Autores, (2015). 
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La figura 50 muestra la ecuación que corresponde a la linealización del 
modelo matemático de Arrhenius (Ecuación 21 ), la pendiente y el intercepto 
de esta recta permiten calcular los valores de la energía de activación (Ea) 
y el factor pre-exponencial (ko ): 
Ea= 1314,4 X R = 1314,4 x 1,987 = 2611,7128 caljmol 
k0 = e3•7301 = 41,6833 
Con la ecuación de la figura 50 se puede calcular las constantes de 
velocidad (k) a cualquier temperatura de almacenamiento para la 
degradación del sabor en la bebida de noni y guayaba. Se calculó las 
constantes velocidad a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 
oc: 
1 
Ln(k2s·c) = -1314,4 x 25 + 273 + 3,7301 = -4,821 
1 
Ln(k10oc) = -1314,4 X 10 + 273 + 3,7301 = -5,519 
1 
Ln(k4oc) = -1314,4 X 4 + 273 + 3,7301 = -5,621 




Con las constantes de velocidad calculadas y un límite de aceptabilidad 
para la evaluación del sabor en la bebida, determinamos el tiempo de vida 
útil a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 oc. Para calcular 
el tiempo de vida útil (t) se utilizó la ecuación cinética de orden cero 
(Ecuación 9), conociendo que el límite de aceptabilidad es el puntaje 
promedio igual a seis en la evaluación del sabor en la bebida de noni y 
guayaba. 






= 86 días 




,00401 = 173 días 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 4 oc: 
12-6 
t4oc = 0,00362 = 191 días 




• Evaluación del sabor de la bebida de noni y guayaba 
Tabla N°58: Puntaje promedio de la evaluación del color de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 30°C. 
"Femperatura de .almacenamiento 
30°C 










Fuente: Autores, (2015). 
Figura 51: Representación gráfica lineal de la evaluación del color en la 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla N°59: Puntaje promedio de la evaluación del color de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 40°C. 
'117emperatura ·de .almacenamiento ¡ 
·40~C 1 










Fuente: Autores, (2015). 
Figura 52: Representación gráfica lineal de la evaluación del color en la 
bebida de noni y guayaba a la temperatura de 40 oc. 
Temperatura 40°C 
16,000 1 
o 12,000 •••••• ~ ....... . y = -0,2859x + 12,256 R2 =0,988 ~ ..... ... 
Q) 8,000 ........... .. 
'O ..... .. 
·····• ·····• 4,000 
0,000 
o S 10 15 20 25 30 
Tiempo (h) 
Fuente: Autores, (2015). 





Tabla N°60: Puntaje promedio de la evaluación del color de la bebida de 
noni y guayaba almacenada a 50°C. 












Fuente: Autores, (2015). 










Figura 53: Representación gráfica lineal de la evaluación del color en la 
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Tabla N°61: Puntaje promedio de la evaluación del color, comparadas a 
diferentes temperaturas de almacenamiento. 
'Temperatura de .almacenamiento 
:3ooc 4o~.c ·so oc 







o 12.000 o 12.000 o 12.000 
6 12.000 4 11.000 2 10.750 
12 11.375 8 10.000 4 10.000 
18 10.375 12 9.000 6 8.500 
24 9.000 16 7.625 8 7.125 
30 8.125 20 6.875 10 5.625 
36 6.500 24 5.750 12 4.125 
42 5.250 28 4.500 14 2.625 
48 3.375 32 2.375 16 0.875 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 54: Representación lineal de la evaluación del color, comparadas a 
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Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla No 62: Estadísticas de regresión lineal simple para determinar la 
cinética de reacción utilizando los datos de la Tabla 61 a cada temperatura 
de almacenamiento. 





Orden O 0,961 
Orden 1 0,884 
Orden 2 0,754 
*R:!: Coeficiente de detenninación. 
*ECM: Error cuadrado medio. 















Mediante las estadísticas de regresión lineal simple que nos muestra la 
Tabla 62, se determinó la bondad de ajuste de los datos que muestran las 
Tabla 61 para cada temperatura de almacenamiento. El coeficiente de 
determinación {R2) indicó que la degradación del sabor en la bebida de noni 
y guayaba es explicada en un 96.1; 98.8 y 99.4 % por la cinética de orden 
cero a las temperaturas de almacenamiento de 30, 40 y sooc 
respectivamente. 
Tabla N°63: constantes de velocidades de la degradación del color en la 














Para poder realizar la gráfica de Arrhenius se realizó los siguientes pasos. 
• Se convirtió la temperatura de grados Celsius CC) a kelvin (K). 
• Invertimos las temperaturas en kelvin (K) 
• Aplicamos logaritmo neperiano a las constantes de velocidad (k). 
Tabla N°64: Logaritmo neperiano de la constante de velocidad versus la 










Figura 55. Linealización de la Ecuación de Arrhenius para la degradación 
del color en la bebida de Noni y Guayaba. 
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Fuente: Autores, (2015). 
• 
1/T (K) 
y= -10689x + 30,478 
R2 = 0,9078 
+ 
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La figura 55 muestra la ecuación que corresponde a la linealización del 
modelo matemático de Arrhenius (Ecuación 21 ), la pendiente y el intercepto 
de esta recta permiten calcular los valores de la energía de activación (Ea) 
y el factor pre-exponencial (ko ): 
Ea = 10689 x R = 10689 x 1,987 = 21239,043 caljmol 
ko = e30,47B = 1,724 x 1013 
Con la ecuación de la figura 55 se puede calcular las constantes de 
velocidad (k) a cualquier temperatura de almacenamiento para la 
degradación del color en la bebida de noni y guayaba. Se calculó las 
constantes velocidad a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 
oc: 
1 
Ln(k25oc) = -10689 X 25 + 273 + 30,478 = -5,392 
1 
Ln(k10oc) = -10689 X 10 + 273 + 30,478 = -7,293 
1 
Ln(k4oc) = -10689 X 4 
+ 
273 
+ 30,478 = -8,111 
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Con las constantes de velocidad calculadas y un límite de aceptabilidad 
para la evaluación del color en la bebida, determinamos el tiempo de vida 
útil a las temperaturas de almacenamiento de 25, 1 O y 4 oc. Para calcular 
el tiempo de vida útil (t) se utilizó la ecuación cinética de orden cero 
(Ecuación 9), conociendo que el límite de aceptabilidad es el puntaje 
promedio igual a seis en la evaluación del color en la bebida de noni y 
guayaba. 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 25°C: 
12-6 
t 25oc = = 152,186 horas = 6 días 0,0046 




= 1018,745 horas= 42 días 
' 
Tiempo de vida útil a la temperatura de almacenamiento de 4 oc: 
12-6 
t4oc = 0,00030 = 2308,769 horas= 96 días 
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IV. DISCUSIONES 
• En el presente estudio se determinó la concentración de vitamina C en la 
bebida a base de no ni y guayaba, siendo el resultado 36,7 mg de ácido 
ascórbico/1 OOml. Los resultados obtenidos para la bebida fueron similares 
a los reportados por El Faki y Saeed (1975) quienes encontraron 38.6 mg 
de ácido ascórbico/1 00 g en néctar de guayaba. En otros estudios realizados 
en jugo de guayaba con 50 % de pulpa se reportaron valores entre 22.25 y 
38.41 mg de ácido ascórbico/100 mi (Silva et al., 2010); no obstante, estos 
valores fueron menores a los observados por Heikal et al. (1972), Brasil et 
al. (1995), Chetan et al., (2001) y Fernández et al. (2007) quienes obtuvieron 
valores entre 49.32 y 120 mg de ácido ascórbico/1 00 mi de jugo de guayaba. 
Se interpreta que los diferentes valores obtenidos en los trabajos de 
investigación, se da por las condiciones del proceso de su elaboración. 
• Respecto a los parámetros cinéticos de la vitamina C, en la presente 
investigación se obtuvo una Ea=15,29 Kcal/mol en un rango de temperatura 
de 30 a 50°C, similares a las reportadas por Hal et al. (2012) quienes 
reportan en frutos de guayaba una Ea =13,88 Kcal/mol para un rango de 
temperatura de 80 a 150 oc. Los resultados obtenidos por Ordóñez, et al. 
(2013) fueron menores; quienes determinaron que la energía de activación 
para la degradación de la vitamina C en frutos de guayaba (Psidium guajava 
L.) es 7,57 Kcal/mol. Dhuique et al. (2007) reportan en jugo de naranja una 
Ea= 8,60 Kcal/mol para un intervalo de temperatura de 50 a 100 oc; Toralles 
et al. (2008) obtienen valores de Ea =11 ,08 Kcal/mol en puré de melocotón 
de 12 °Brix y Ea =1 0,86 Kcallmol en puré de melocotón de 32 Brix, tratados 
en intervalos de temperatura de 70-90 °C. 




• En la bebida de noni y guayaba del trabajo realizado se determinó que la 
degradación térmica de la vitamina e sigue una cinética de primer orden. 
Los resultados obtenidos coinciden con los trabajos presentados por 
Ordóñez, et al. (2013); quienes realizaron una investigación sobre "Efectos 
de los tratamientos térmicos en la concentración de vitamina e en frutos de 
guayaba (Psidium guajava L.)", llegando a la conclusión que la 
concentración de vitamina e medida en los frutos de guayaba después de 
los tratamientos térmicos presentó una reducción al incrementar la 
temperatura y el tiempo del proceso y que los parámetros_ cinéticos de este 
antioxidante se ajustaron a una cinética de primer orden. 
• El contenido de antocianinas en la bebida de noni y guayaba encontrados 
en este estudio fue de 4.9 mg/1 00 mi el cual difiere de los resultados por 
Kuskoski et al (2005); quienes reportaron en jugo de guayaba de pulpa 
blanca 2,7 mg/100 mi. Se presume que tal diferencia es por la variedad y el 
índice de madurez de la guayaba. 
• En los resultados obtenidos se demostró que la temperatura influye en la 
disminución de la viscosidad; tal y como lo demostraron lbarz y Barbosa, 
(2005); quienes indican que la temperatura puede afectar a los diferentes 
parámetros reológicos como es la viscosidad. 
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• Los datos obtenidos en la caracterización fisicoquímica de la bebida de noni 
y guayaba; pH 3. 7 y 0 Brix 12.3; son comparables con aquéllos encontrados 
en la literatura. El Faki y Saeed (1975) reportaron un pH de 3.7 para néctar 
de guayaba de la variedad de pulpa blanca con 18.98 °Brix. Otros autores 
obtuvieron valores de pH de 3.91, 4.0 ·y 4.15 para jugo de guayaba no 
clarificado de la variedad de pulpa blanca conteniendo 8.8, 13.2 y 1 O 0 Brix, 
respectivamente (Brasil et al., 1995; Chetan et al., 2001 y Shamsudin et al., 
2005). 
• Se observa que en la acidez, los grados Brix y el pH no hubo cambios 
significativos (p<0.05) durante el periodo de almacenamiento. Estos 
resultados son comparables con las observaciones de Igual et al. (201 O) 
quienes no reportaron cambios en los grados Brix ni en el contenido de 
acidez en jugo de guayaba pasteurizado almacenado a 4 oc. 
• Los valores de acidez obtenidos en la bebida de noni y guayaba fueron en 
promedio 0.3%, comparables a los presentados por Harnanan et al., (2001) 
quienes observaron un 0.32 % de ácido cítrico; no obstante, el porcentaje 
de acidez obtenido en el néctar fue menor a los valores encontrados por El 
Faki y Saeed (1975) quienes obtuvieron un 0.59 % de ácido cítrico en néctar 
de guayaba. Por otra parte, en estudios realizados por Heikal et al. (1972), 
Brasil et al. (1995) y Chetan et al., (2001) se obtuvo un porcentaje de ácido 
cítrico entre 0.49 y 0.60 en jugo de guayaba. 
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V. CONCLUSIONES 
• Se logró determinar la concentración de vitamina C, antocianinas y 
viscosidad relativa a diferentes temperaturas y tiempos de almacenamiento 
en la bebida de noni y guayaba; además de la caracterización (acidez 
titulable, pH, sólidos solubles y densidad). 
• Se determinó el orden de reacción de los indicadores de calidad (vitamina 
C, antocianinas y viscosidad relativa); degradación que responde a una 
cinética de primer orden, con una energía de activación térmica de 
15291,952 calfmol, 15110,142 cal/ mol y 11322,920 caljmol 
respectivamente. 
• Mediante ecuaciones cinéticas se logró determinar las constantes de 
velocidad de cada indicador de calidad, para la vitamina Ca 25°C, 10oc y 
4oc fue 0,0086 h-1, 0,0014 h-1, 0,0004 h-1 respectivamente, en el caso de 
las antocianinas O,OQ63 h-1 , 0,0012 h-1, 0,00028 h-1 y para la viscosidad 
relativa 0,00117 h-1, 0,000425 h-1, 0,000275 h-1 a las temperaturas antes 
mencionadas. 
• Se fijó como límite de aceptabilidad la degradación del 50% del contenido 
de los indicadores de calidad (vitamina C, antocianinas y viscosidad relativa) 
teniendo en cuenta la evaluación sensorial. 
• Utilizando la ecuación de Arrhenius se determinó el tiempo de vida útil a las 
temperaturas deseadas, para la vitamina e a 25°C, 1 ooc y 4 oc fue 3, 21' 72 
días respectivamente, en el caso de las antocianinas 5, 24, 103 días y para 
la viscosidad relativa 25, 68,105 días a las temperaturas antes 
mencionadas, ofreciendo mayor tiempo de vida útil a la bebida de noni y 
guayaba, la temperatura de 4 oc. 




• Se deben investigar alternativas de empaque para el producto, para que 
se pueda mantener de mejor manera y por más tiempo, y de esta manera 
conquistar otros mercados. 
• Evaluar el efecto del tipo de envase (vidrio, plástico y tetrapack) en la vida 
útil de la bebida. 
• Se debe poner en la etiqueta y sugerir a los minoristas que se mantenga 
el producto en refrigeración para la comercialización del néctar, de esta 
manera va a ser más apetecido por el sabor y la duración va a ser más 
prolongada, sin cambios microbiológicos y sensoriales. 
• Hacer constantemente pruebas con muestras patrón para que sea más 
fácil que los evaluadores obtengan resultados homogéneos entre ellos. 
• Se deben revisar los parámetros existentes dentro de la producción y 
hacer un control de calidad más exigente ya que factores como la materia 
prima en mal estado, el no cumplimiento del tiempo y la temperatura en la 
pasteurización van a influir en la calidad del producto y en el tiempo en el 
que dure este. 
• Mejorar el sistema de enfriamiento del producto envasado a la salida de la 
línea de embotellado; para detener la acción de degradación de la vitamina 
e debida al proceso, evitando la pérdida de calidad nutricional durante su 
almacenamiento. 
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ANEXO N°01: Ficha de evaluación para el reconocimiento del sabor en la bebida 
a base de noni y guayaba. 
FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
Reconocimiento del sabor de una Bebida de noni y guayaba a diferentes 
temperaturas de almacenamiento (30, 40, 50) oc 
Fecha: .... / ..... / ... . 
Nombre y Apellidos:.......................................... Hora: .............. .. 
INDICACIONES 
Usted ha recibido cuatro muestras, la muestra "Referencia" codificada como (R) 
y las otras muestras codificadas numéricamente. Compare las muestras en su 
sabor,. calificando las muestras numéricas teniendo como referente la muestra 
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ANEXO N°02: Ficha de evaluación para el reconocimiento del color en la bebida 
a base de noni y guayaba. 
FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
Reconocimiento del color de una Bebida de noni y guayaba a diferentes 
temperaturas de almacenamiento (30, 40, 50) oc 
Fecha: .... / ..... /.. .. 
Nombre y Apellidos: ......................................... . Hora: .............. .. 
INDICACIONES 
Usted ha recibido cuatro muestras, la muestra "Referencia" codificada como (R) 
y las otras muestras codificadas numéricamente. Compare las muestras en su 
sabor, calificando las muestras numéricas teniendo como referente la muestra 
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ANEXO N°03: Ficha de evaluación para el reconocimiento de la viscosidad en la 
bebida a base de noni y guayaba. 
FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 
Reconocimiento de la textura de una Bebida de noni y guayaba a diferentes 
tiempos a la temperatura de sooc 
Fecha: .... / .... ./ ... . 
Nombre y Apellidos:............................................. Hora: ................ . 
INDICACIONES 
Usted ha recibido cuatro muestras, la muestra "Referencia" codificada como (R) 
y las otras muestras codificadas numéricamente. Compare las muestras en su 
textura, calificando las muestras numéricas teniendo como referente la muestra 
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ANEXO N°04: Evaluación sensorial del sabor en la bebida de noni y guayaba 
Tabla N°65: Puntaje del Juez N°1 para la bebida a diferentes temperaturas 
Juez W1 
Tiempo (días) 
30°C 40oc 50°C 
o 12 12 12 
3 11 10 9 
6 9 8 6 
9 7 7 4 
12 5 4 3 
15 3 2 1 
Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla No 66: Puntaje del Juez N°2 para la bebida a diferentes temperaturas 
-Juez N°2 
Tiempo (días) 
30°C · 40°C 50°C 
o 12 12 12 
3 11 10 9 
6 10 9 7 
9 9 8 6 
12 7 6 4 
15 5 3 1 
Fuente: Autores, (2015). 











ro e, 2 
Q) 
o o 
o 3 6 9 12 15 
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Fuente: Autores, (2015). 
lE Temperatura 30"C 
D Temperatura 40"C 
rlll Temperatura so•c 




Tabla No 67: Puntaje del Juez N°3 para la bebida a diferentes temperaturas 
·Tié.mpo(días) ·: 
.Juez Na3 ,._, __ 
•'> •e• ,. >- 0 ¡ 
···4oac 50°C ·'~'>~ 
o 12 12 12 
3 11 10 9 
6 10 7 6 
9 8 5 4 
12 6 3 3 
15 5 2 1 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 58: Representación gráfica de la tabla N°67 
14 ... 
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Fuente: Autores, (2015). 
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m Temperatura 40"c 
111 Temperatura so·c 
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Tabla N° 68: Puntaje del Juez N°4 para la bebida a diferentes temperaturas 
Juez No4 
Tiempo (días) 
30°C 40°C so oc 
o 12 12 12 
3 10 9 8 
6 7 6 5 
9 6 5 3 
12 4 3 2 
15 3 2 1 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 59: Representación gráfica de la tabla No68 
Juez No 4 
14 .... 
o 12 .e 
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o 3 6 9 12 
Tiempo (días) 
Fuente: Autores, (2015). 
15 
lil temperatura 30"C 
o Temperatura 40"C 
!!! Temperatura SO"C 




Tabla N°69: Puntaje del Juez N°5 para la bebida a diferentes temperaturas 
'• Juez W5' 
:· Tiempo (días) 
30°C 40°C 50°C 
o 12 12 12 
3 10 9 8 
6 8 7 6 
9 6 6 4 
12 4 3 2 
15 3 2 1 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 60: Representación gráfica de la tabla N°69 
Juez NoS 
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Tabla N°70: Puntaje del Juez N°6 para la bebida a diferentes temperaturas 
Juez No6 
Tiempo (días) 
30°C 40°C 50°C 
o 12 12 12 
3 11 10 9 
6 10 8 6 
9 8 6 4 
12 6 5 3 
15 4 3 1 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 61: Representación gráfica de la tabla N°70 
Juez No 6 
o 3 6 9 12 15 
Tiempo (dfas) 
Fuente: Autores, (2015). 
ll!t Temperatura 3o•c 
o Temperatur,a 4o•c 
m Temperatura so·c 
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Tabla N°71: Puntaje del Juez N°7 para la bebida a diferentes temperaturas 
•,,·.;. JuezN°7~ 
Tierripo'(días) 
30°G .40°C: ,;-.,·· 
··: .. :.-. 
o 12 12 12 
3 11 10 9 
6 10 9 7 
9 8 7 5 
12 6 5 4 
15 4 3 o 
Fuente: Autores, (2015). 















o 3 6 9 12 15 
Tiempo (dras) 
Fuente: Autores, (2015). 
1!11 Temperatura 3o•c 
~ Temperatura 4o•c 
11 Temperatura so•c 
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Tabla No 72: Puntaje del Juez N°8 para la bebida a diferentes temperaturas 
Juez W8 
Tiempo (días) 
30oC 40°C 50°C 
o 12 12 12 
3 10 9 8 
6 9 8 7 
9 7 6 5 
12 5 4 3 
15 4 2 1 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 63: Representación gráfica de la tabla No72 
o 3 6 9 12 15 
Tiempo (dlas) 
Fuente: Autores, (2015). 
f!Jl Temperatura 30"C 
o Temperatura 40"C 
13 Temperatura so· e 
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Tabla N° 73: Puntaje Promedio de los jueces de la evaluación del sabor para 
la bebida a diferentes temperaturas 
·· Temperaturas de almacenamiento 
30°C 40°C 50° e 
:Tiempo 












o 12.000 o 12.000 o 12.000 
3 10.625 3 9.625 3 8.625 
6 7.875 6 8.000 6 6.250 
9 7.375 9 6.250 9 4.375 
12 5.375 12 4.125 12 3.000 
15 3.875 15 2.375 15 0.875 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 64: Representación gráfica de la tabla N°73 
Puntaje promedio de los jueces 
14,000 
.... 12,000 o .e 
m 10,000 
rJ) 
Q) 8,000 "C 
e 6,000 o 
'(3 
m 4,000 "C 
o Temperatura 30"C 




o Temperatura SO" e 
o 0,000 
o 3 6 9 12 15 
Tiempo (días) 
Fuente: Autores, (2015) 
REAÑO ARCILA ESTEFANI SOLANGE & RIMARACHÍN VÁSQUEZ SARA 
163 
ANEXO N°05: Evaluación sensorial del color en la bebida de noni y guayaba 
Tabla No 74: Puntaje de cada uno de los jueces de la evaluación del color 
para la bebida a la temperatura de 30°C 
Temperatura de almacenamiento 30°C 
Tiempo Jueces 
Promedio 
(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 
o 12 12 12 12 12 12 12 12 12,000 
6 12 12 12 12 12 12 12 12 12,000 
12 11 12 11 11 11 11 12 12 11,375 
18 10 11 10 11 10 10 11 10 10,375 
24 9 8 9 9 9 9 10 9 9,000 
30 8 7 9 8 8 8 9 8 8,125 
36 6 5 8 6 6 7 7 7 6,500 
42 5 4 6 5 5 5 6 6 5,250 
48 4 3 4 4 3 2 4 3 3,375 
Fuente: Autores, (2015). 
Tabla N° 75: Puntaje de cada uno de los jueces de la evaluación del color para 
la bebida a la temperatura de 40°C 
Temperatura de almacenamiento 40°C 
Tiempo Jueces 
Promedio 
(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 
o 12 12 12 12 12 12 12 12 12,000 
4 11 12 11 11 11 10 11 11 11,000 
8 10 11 10 10 10 9 10 10 10,000 
12 9 10 9 9 9 8 9 9 9,000 
16 7 9 8 7 7 7 8 8 7,625 
20 6 8 7 6 6 7 7 8 6,875 
24 5 6 6 5 5 6 6 7 5,750 
28 3 4 5 4 4 5 6 5 4,500 
32 2 1 3 2 3 2 3 3 2,375 
Fuente: Autores, (2015). 




Tabla No 76: Puntaje de cada uno de los jueces de la evaluación del color 
para la bebida a la temperatura de sooc 
Temperatura de almacenamiento 50°C 
Tiempo Jueces 
Promedio : 
(horas) 1 2 3 4 5 6 7 8 
o 12 12 12 12 12 12 12 12 12,000 
2 11 11 11 10 11 11 11 10 10,750 
4 9 10 11 11 10 10 10 9 10,000 
6 8 8 9 9 9 8 9 8 8,500 
8 6 7 7 8 8 6 8 7 7,125 
10 5 5 6 7 6 5 6 5 5,625 
12 4 4 5 5 4 4 4 3 4,125 
14 3 2 3 4 2 2 3 2 2,625 
16 1 o 1 2 1 o 1 1 0,875 
Fuente: Autores, (2015). 
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Tabla No 77: Puntaje Promedio de los jueces de la evaluación del color para la 
bebida a diferentes temperaturas 
Temperatura de almacenamiento 
30°C 40°C 50°C 




de color Tiempo (h) de color 
o 12.000 o 12.000 o 12.000 
6 12.000 4 11.000 2 10.750 
12 11.375 8 10.000 4 10.000 
18 10.375 12 9.000 6 8.500 
24 9.000 16 7.625 8 7.125 
30 8.125 20 6.875 10 5.625 
36 6.500 24 5.750 12 4.125 
42 5.250 28 4.500 14 2.625 
48 3.375 32 2.375 16 0.875 
Fuente: Autores, (2015). 
Figura 65: Representación gráfica de la tabla N°77 
14,000 
... 12,000 
o 8 10,000 
.g¡ 8,000 
Puntaje promedio de los jueces 
o 6 12 18 24 30 36 42 48 
Tiempo (horas) 
o Temperatura 30"C 
!J Temperatura 40"C 
t:J Temperatura SO"C 
Fuente: Autores, (2015). 
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ANEXO N°06: Evaluación sensorial de la viscosidad en la bebida de noni y 
guayaba 
Tabla N° 78: Puntaje Promedio de los jueces de la evaluación de la textura 
para la bebida 
Temperatura so oc 
Pérdida de la textura 











Fuente: Autores, (2015). 
Figura 66: Representación gráfica de la tabla N°78 
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ANEXO N°07: Límite de aceptabilidad para la degradación de la viscosidad en 
la bebida a base de noni y guayaba 
Tabla N° 79: Resultados de la evaluación sensorial de cada juez sobre la textura 
de la bebida a base de noni y guayaba a diferentes viscosidades. 
Temperatura de almacenamiento 50°C 
Jueces 
Tiempo(h) V. relativa Promedio 
1 2 3 4 5 6 7 8 
o 9,074 12 12 12 12 12 12 12 12 12,000 
2 8,661 12 12 12 11 12 12 12 12 11,875 
4 7,797 12 11 11 11 12 12 11 12 11,500 
6 6,982 11 10 10 10 11 11 10 11 10,500 
8 6,164 10 9 8 8 9 10 10 10 9,250 
10 5,480 9 7 7 7 7 9 8 8 7,750 
12 4,913 7 6 5 5 6 8 7 6 6,250 
14 4,544 5 5 3 3 4 6 5 4 4,375 
16 4,078 3 3 2 1 2 4 2 2 2,375 
18 3,817 1 2 1 o 1 2 o o 0,875 
Fuente: Autores (2015). 
La tabla Na 79 muestra los resultados de la evaluación sensorial de la textura que 
fue realizada para determinar el límite de aceptabilidad de la viscosidad en la 
bebida. Para los jueces el puntaje promedio de aceptabilidad fue 6,250; por lo 






X 100 = 54,14% 
Este valor obtenido es una aproximación del límite de aceptabilidad, en el 
presente trabajo de investigación se decidió trabajar con un límite de 
aceptabilidad del 50% para el cálculo del tiempo de vida útil en la bebida. 
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